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ОБГРУНТУВАННЯ ПРОЦЕСУ ДІАГНОСТУВАННЯ ЗЕМЛЕРИЙНИХ МАШИН І 

ЇХ СКЛАДОВИХ ЗА ВЕЛИЧИНОЮ ЗАГАЛЬНОГО КОЕФІЦІЄНТА КОРИСНОЇ 

ДІЇ 

Різноманітні землерийні машини (автогрейдери, бульдозери, скрепери і інші машини) забезпечують різання і 

переміщенням ґрунту на задану відстань при будівництві та реконструкції залізничних і автомобільних доріг. 

При використанні таких машин змінюється їх стан, який призводить до зниження продуктивності роботи і 

одночасно до підвищення витрат палива. В якості показника зміни стану землерийних машин і їх складових 

елементів прийнятий в якості діагностичної ознаки коефіцієнт корисної дії. Для його використання як показ-

ника внутрішнього стану всієї землерийної машини і її складових вона розглядається на базі використання 

системного підходу у вигляді цілісної системи. Така система складається із джерела енергії і багатьох спожи-

вачів енергії, завдяки яким енергія у вигляді палива в ході робочого процесу перетворюється в реальну про-

дуктивність машини при взаємодії її робочого обладнання з ґрунтом. Особливістю роботи землерийних ма-

шин являється паралельний розподіл енергетичних потоків в структурі таких машин при виконанні ними ко-

рисної роботи в порівнянні з роботою екскаваторів. Причому, внутрішній стан землерийних машин і її скла-

дових за величиною загального коефіцієнта корисної дії визначається на всіх ділянках структурної схеми ма-

шини від джерела енергії до результату перетворення енергії, що дозволяє звести до мінімуму витрати для 

запровадження для них системи бортового діагностування. 

Ключові слова: землерийна машини, ґрунт, продуктивність, потужність, система, внутрішній стан, коефіці-

єнт корисної дії, діагностика, паливо. 

 

Вступ. Надійна і безпечна експлуа-

тація землерийних машин (ЗМ), до яких 

відносяться бульдозери, скрепери, автог-

рейдери, розпушувачі і інші машини мож-

ливо досягти за рахунок застосування су-

часної методології їх технічного діагнос-

тування [1, 2]. Найбільш ефективним на-

прямком процесу технічного діагносту-

вання є вибір узагальненого параметра в 

якості діагностичної ознаки для більшості 

складових елементів машини. Такою діаг-

ностичною ознакою [3] слід прийняти за-

гальний коефіцієнт корисної дії (ККД). 

Постановка проблеми. За результа-

тами аналізу наукових робіт в напрямку 

розробки методології діагностування 

стану машин за величиною загального 

ККД стверджується про його широке ви-

користання. Так, за результатами дослі-
дженнями [4, 5] встановлений розподіл 

величини загального ККД екскаватора від 

джерела енергії до стану повної реалізації 

цієї енергії через величину ККД. Отримані 

результати цих досліджень наведено на 

рис. 1 і 2. Із аналізу отриманих результатів 

з урахуванням досліджень [4, 5], витікає 

що для екскаваторів величина загального 

циклового ККД знаходиться в діапазоні 

(1,4 …4) %.  
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Рис. 1. Складові циклового ККД екскаватора – 𝜂двз, 

𝜂гс,𝜂квч,𝜂шро, 𝜂рп 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

Ц  ККД  

Стружка змін-
ної товщини

Стружка постій-
ної товщини

 
Рис. 2. Результати розрахунку циклового ККД 

екскаватора 

Незважаючи на вказаний рівень за-

гального ККД екскаваторів вони широко 

застосовуються при виконанні 
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різноманітних земляних робіт. З’єднання 

структурних складових в системі екскава-

тора, тобто, джерела енергії і споживачів 

енергії є послідовним. 

Це обумовлено тим, що у екскава-

тора в процесі виконання корисної роботи 

працює гідросистема, а трансмісія в цей 

час не використовується. У землерийних 

машин в процесі виконання корисної ро-

боти працює одночасно гідросистема і 

трансмісія. У зв’язку з цим відомі теоре-

тичні залежності отримані при розгляді 

роботи екскаватора є непридатними для 

дослідження роботи ЗМ, зокрема таких як 

бульдозери, скрепери, автогрейдери, роз-

пушувачі і інші машини.  

Методи досліджень. Об’єктом дос-

лідження являються вказані вище ЗМ зем-

лерийні машини. Внутрішній стан таких 

машин визначається на базі досліджень 

[6-9]. Згідно до вказаних досліджень ЗМ 

розглядаються у вигляді системи зі склад-

ною структурою представленою на рис. 3, 

кожна із яких характеризується своїм вхо-

дом і виходом, а внутрішній їх стан визна-

чається за величиною загального ККД.  

Для ЗМ в режимі статики її складо-

вими являються структурні групи 1, 2 і 3. 

До 1-ї структурної групи відноситься ДВЗ, 

що представляє собою джерело енергії. До 

2-ї структурної групи відноситься транс-

місія і гідросистема, які сумісно в складі 

ЗМ, як цілісної системи, представляють 

собою активну складову. До 3-ї структур-

ної групи ЗМ відносяться пасивні складові 

у вигляді шарнірів робочого обладнання, 

призначених для з’єднання  корпусу ма-

шини з відвалом, ковшем або розпушува-

чем. Слід зазначити, що ЗМ в складі трьох 

груп, тобто 1, 2 і 3, вона представляє со-

бою сукупність штучних виробів з різно-

манітних матеріалів з невизначеною пра-

цездатністю. Для визначення працездат-

ності ЗМ за величиною загального ККД 

необхідно в її структуру ввести оператора 

(машиніста) або спеціального автоматизо-

ваного пристрою, які за своїми властивос-

тями спроможні привести ЗМ в рух. На пі-

дставі цього ЗМ переводиться в робочий 

режим. 

Відносно статичного режиму в робо-

чому, тобто динамічному режимі, в 

структурі ЗМ з’являються ще дві складові 4 

і 5, які показано на рис. 3. До них відно-

сяться робочий процес 4 і оператор 5. 
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Рис. 3. Структурні складові ЗМ в робочому ре-

жимі  

В робочому режимі, згідно рис. 3, 

при умові знання величини витрат палива 

𝐺п двигуном з відомою для палива тепло-

творною його здатністю 𝐼п ним забезпечу-

ється створення енергії потужністю 𝑁двз. 

Ця потужність розподіляється (як припу-

щення) на дві рівні частки 𝑁т і 𝑁гс. За-

вдяки 2-ї, і 3-ї структурних складових ця 

енергія перетворюються ЗМ в корисну ро-

боту у вигляді продуктивності за величи-

ною Пе при розробці ґрунту відповідної 

групи (I, II, III та IV категорії) з питомим 

опором 𝐾гр, Питомий опір ґрунту 𝐾гр 

приймається за результатами досліджень 

[1, 2].  

Слід зазначити, що всі структурні 

складові (рис. 3) впливають на рівень про-

дуктивності і стан роботи ЗМ в цілому, як 

складної технічної системи. Зокрема, опе-

ратор (машиніст) представляє собою 5-ту 

структурну складову системи ЗМ. Опера-

тор, як спеціаліст, в складі ЗМ прийма-

ється з достатнім рівнем кваліфікації, 

який виконує всі вимоги з правил техніч-

ного обслуговування в ході робочої зміни 

і на протязі всього ресурсу роботи ма-

шини. Тому, на підставі даного ствер-

дження оператор (як припущення) не 

може впливати в подальшому на стан і ре-

зультати функціонування ЗМ на всіх ста-

діях життя і тому він не враховується в 

структурі ЗМ. Для визначення впливу опе-

ратора на продуктивність ЗМ такі дослі-

дження слід проводити окремо. За резуль-

татами аналізу структурна схема ЗМ спро-

щується до 4-х складових і тому вона, як 

об’єкт діагностики, отримує назву земле-

рийна машина і її продуктивність, зокрема 

ЗМП.  

До відомих параметрів ЗМП відне-

сено наступні: 
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− марка трактора відповідної потужності 

ДВЗ – 𝑁двз, кВт (к.с.); 

− питомі витрати палива – 𝑞дв, г/к.с.год.; 

− продуктивність машини – Пе, м3/год.; 

− опір копання (різання) ґрунту даної ка-

тегорії – 𝐾гр, кПа, (кгс/см2). 

Вказані параметри, можна отримати 

з використанням джерела [1, 2], або на пі-

дставі використання комп’ютерного по-

шуку.  

Визначення мети та завдання дос-

лідження. Основною метою даного дослі-

дження є обґрунтування процесу діагнос-

тування землерийних машин і їх складо-

вих за величиною загального коефіцієнта 

корисної дії. Для досягнення даної мети 

необхідно ЗМП розглянути її на систем-

ному рівні в цілому і основні її складові як 

самостійні за функціональним призначен-

ням. 

Результати дослідження. Як об’єкт 

дослідження ЗМП, розглядається в сукуп-

ності всіх чотирьох складових у вигляді 

цілісної системи [10, 11], яка характеризу-

ється своїми входами 𝐺п і 𝐼п та  своїм ви-

ходами Пе і 𝐾гр, представленими на рис. 3. 

Так, на підставі знання питомого опору рі-

зання (копання) ґрунту для якого встанов-

лена дана продуктивність машини, розра-

ховується величина корисної потужності 

𝑁к, (кВт) за формулою 

𝑁к = (Пе ⋅ 𝐾гр)/3600.                         (1) 

Для ДВЗ, у якого відомими є питомі 

витрати палива 𝑞дв і його потужність 𝑁двз, 

тоді кількість палива 𝐺п, (кг/год.) за час 

роботи визначається на підставі залежно-

сті  

𝐺п = 1,03 ⋅ 10−3 ⋅ 𝑁двз𝑞дв𝑘𝑁𝑘дв𝑘дп,        (2) 

де 𝑘𝑁 – коефіцієнт, що враховує витрат па-

лива в залежності від інтенсивності вико-

ристання двигуна за потужністю, складає 

1,18; 𝑘дв, 𝑘дп – коефіцієнти, що врахову-

ють використання двигуна ЗМП за часом 

роботи та відносне навантаження за вели-

чиною потужності, які складають зна-

чення 0,86 і 0,75, відповідно.  

Відомо, за даними [4], що кожний 

вид палива характеризується відповідною 

теплотворною здатністю, характерною 

тільки для нього. Зокрема, теплотворна 

здатність дизельного палива, складає ве-

личину, яка знаходиться на рівні 

42700 кДж/кг.  

Вхідна (або підведена, витрачена, за-

гальна) потужність 𝑁п, (кВт), яка необ-

хідна для використання системи ЗМП в 

умовах експлуатації визначається на 

умові знання витрат палива 𝐺п, (кг/год.) і 

її теплотворної здатності 𝐼п, (кДж/кг), за 

формулою 

𝑁п = (𝐺п ⋅ 𝐼п)/3600.                         (3) 

Для умов експлуатації за час роботи 

ЗМП, як цілісної системи, загальний ККД 

𝜂з-змп, визначається на підставі залежності 

𝜂з-змп = 𝑁к/𝑁п = (Пе ⋅ 𝐾гр)/(𝐺п ⋅ 𝐼п).       (4) 

Визначення фактичного стану дже-

рела і споживача енергії як структурних 

складових ЗМП, за величиною загального 

ККД, забезпечується на підставі викорис-

тання особливого підходу, згідно яких 

вони об’єднуються умовно в дві самос-

тійні групи зі своїми входами, виходами і 

внутрішнім станом, представлених на рис. 

4. Група 1, що наведена на рис. 4 а) пред-

ставляє собою джерело енергії. Група 2, 3 

і 4 представляє собою сумісний споживач 

енергії. Вказані групи утворюють само-

стійно і сумісно цілісні системи, які хара-

ктеризуються своїм входом, виходом і 

внутрішнім станом.  

Для джерела енергії в складі системи 

ЗМП за номером 1 (див. рис. 4 а), входом 

якого являються складові 𝐺п і 𝐼п. Вказані 

складові виражають собою підведену по-

тужність 𝑁п, а виходом для джерела енер-

гії являється потужність 𝑁двз. 

На підставі знання цих складових, 

внутрішній стан джерела енергії за вели-

чиною загального ККД 𝜂двз, розрахову-

ється як  

𝜂двз = 𝑁двз/𝑁п = (𝑁двз ⋅ 3600)/(𝐺п ⋅ 𝐼п).   (5) 

 



БУДІВНИЦТВО  

НАУКОВИЙ ВІСНИК БУДІВНИЦТВА, 2020, Т.100, № 2  

2
7
8

 

Д
В

З

П
О

Т
У

Ж
Н

ІС
Т

Ь
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 п

ід
в

ед
ен

а двзη

двзN

1

двq

пG

пI

а)   

Трансмісія

Гідросистема

ОПЕРАТОР

Технічне обслуговування

і діагностування гідросистеми

Кваліфікація

 і його  стан 

Технічне обслуговування

і діагностування трансмісії

 

Технічне обслуговування

 і діагностування ДВЗ 

Пуск в роботу  ДВЗ

Система керування

Система керування

Р
о

б
о

ч
и

й
 п

р
о

ц
ес

Ш
а

р
н

ір
и

 р
а

б
о

ч
ег

о
  

о
б

л
а

д
н

а
н

н
я

гсηгη

трη
тη

рпηгсN

тNсктN

скгN

П
О

Т
У

Ж
Н

ІС
Т

Ь
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

 к
о

р
и

сн
а

2 3 4

еП

грК

двзN

4-с2η

 
б) 

Рис. 4. Структурні складові ЗМП в режимі функ-

ціонування: а) – джерело енергії; б) – сумісний спо-

живач енергії 

Сумісний споживач енергії в струк-

турі ЗМП, що наведений на рис. 4 б, пред-

ставляється у складі трьох груп 2, 3 і 4. 

Вхідним параметром для сумісного спо-

живача енергії являється потужність 𝑁двз, 

а вихідним параметром являється корисна 

потужність 𝑁к. Тоді, стан сумісного спо-

живача енергії в структурі ЗМП за величи-

ною загального ККД 𝜂с2-4, визначати-

меться як  

𝜂с2-4 = (Пе ⋅ 𝐾гр)/(𝑁двз ⋅ 3600) = 𝑁к/𝑁двз.  (6) 

Структура сумісного споживача ене-

ргії, наведеного на рис. 4 б, складається зі 

споживачів енергії первинного і вторин-

ного рівнів, які представлено на рис. 5. До 

споживача енергії первинного рівня в 

його структуру входять дві групи 2 і 3 

(див. рис. 5 а), а до споживача енергії вто-

ринного рівня входить група 4 (рис. 5 б). 

Для визначення внутрішнього стану спо-

живачів енергії первинного 𝜂с2-3 і вторин-

ного рівнів 𝜂рп, які є складовими суміс-

ного споживача енергії в структурі ЗМП, 

то для їх визначення був використаний си-

стемний підхід з представленням кожного 

із цих споживачів, як самостійних складо-

вих.  
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Рис. 5. Складові споживач енергії в структурі 

ЗМП: а) – споживач енергії первинного рівня; б) – 

споживач енергії вторинного рівня 

В структуру споживача енергії пер-

винного рівня (рис. 5 а) входить група 2 у 

вигляді трансмісії і гідросистеми, які 

представляють собою активні складові. 

Шарніри робочого обладнання у вигляді 

групи 3, представляють собою пасивні 

складові. Шарніри робочого обладнання 

забезпечують з’єднання робочого облад-

нання з корпусом ЗМП. Споживач енергії 

вторинного рівня, представляє собою ро-

бочий процес у вигляді групи 4 в струк-

турі ЗМП (рис. 5 б), яка сумісно зі спожи-

вачем енергії первинного рівня забезпечує 

перетворення енергії ДВЗ в реальну ро-

боту, яка представляє собою фактичну 

продуктивність машини. 

На підставі системного підходу для 

споживачів енергії первинного і вторин-

ного рівня, наведених на рис. 5, як само-

стійних складових для кожної із них пред-

ставляються вхідні і вихідні параметри та 

внутрішній їх стан, який виражається за 

величиною їх загального ККД. Для спо-

живачів енергії, наведених на рис. 5, із 

трьох її параметрів, два параметри із них 

можна встановити на підставі відомих до-

сліджень. Тоді, третя складова визнача-

ється на підставі застосування системного 

підходу.  
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Так, для споживача енергії первин-

ного рівня, наведеного на рис. 5 а, відомим 

параметром є вхідна потужність за вели-

чиною 𝑁двз. Крім того, на підставі теоре-

тичних досліджень відомими являється 

активні складові у вигляді ККД величини 

внутрішнього стану трансмісії 𝜂тр і сис-

теми її керування 𝜂т та внутрішнього 

стану гідросистеми 𝜂гс та гідросистеми ке-

рування 𝜂г. В режимі функціонування 

ЗМП потужність ДВЗ витрачається на рі-

зні потреби, зокрема, для роботи кондиці-

онера, освітлення і інші потреби, прийн-

ято на рівні 6%. Тоді, потужність від ДВЗ 

величиною в 94% розподіляється для ро-

боти трансмісії 𝑁скт і 𝑁т та гідросистеми 

𝑁скг і 𝑁гс машини (як припущення) на рівні 

частки. Згідно з цим [3], внутрішній стан 

споживача енергії первинного рівня 

(рис. 5 а) за величиною загального ККД 

𝜂с2-3, визначається за формулою 

𝜂с2-3 =
0,94

0,94−𝑘тр

𝜂г⋅𝜂гс⋅𝜂сц
𝑛 +

𝑘тр

𝜂т⋅𝜂тр⋅𝜂шр
𝑚

,                            (7) 

де 𝜂шр
𝑚  – величина загального ККД шарні-

рів робочого обладнання, призначених 

для з’єднання з корпусом ЗМП з кількі-

стю, яка виражається числом 𝑚, як пра-

вило, складає 2; 𝜂сц
𝑛  – величина загального 

ККД шарнірів силових гідроциліндрів, 

призначених для з’єднання їх з робочим 

обладнання і з корпусом ЗМП з кількістю, 

яка виражається числом 𝑛, як правило, 

складає 4; 𝑘тр – величина витрат потужно-

сті для роботи трансмісії при умові рівно-

сті розподілу потужності для роботи гід-

росистеми і трансмісії, яка складає 0,47. 

Величина корисної потужності на 

виході споживача енергії первинного рі-

вня 𝑁рп, (кВт) визначається за формулою 

𝑁рп = 𝑁двз ⋅ 𝜂с2-3.                                (8) 

Таким чином, всі три складові для 

споживача енергії первинного рівня, наве-

деного на рис. 5 а, встановлено. 

Потужність 𝑁рп на вході споживача 

енергії вторинного рівня являється вихо-

дом для споживача енергії первинного рі-

вня.  

Для споживача енергії вторинного 

рівня виходом являється величина потуж-

ності 𝑁к, На підставі знання цих 

параметрів внутрішній стан споживача 

енергії вторинного рівня за величиною за-

гального ККД 𝜂рп визначається за форму-

лою 

𝜂рп = 𝑁к/𝑁рп = 𝑁к/(𝑁двз ⋅ 𝜂с2-3).              (9) 

На підставі знання стану складових, 

зокрема, 𝜂с2-3, і 𝜂рп, стан сумісного спожи-

вача енергії за величиною загального ККД 

𝜂с2-4
′  можна визначити за такою залежні-

стю 

𝜂с2-4
′ = 𝜂с2-3 ⋅ 𝜂рп.                            (10) 

При умові, якщо дотримується рів-

ність 𝜂с2-4
′ = 𝜂с2-4, то розрахунок складо-

вих споживачів енергії 𝜂с2-3, 𝜂рп первин-

ного і вторинного рівеів виконано прави-

льно.  

Розрахунок внутрішнього стану сис-

теми ЗМП в цілому 𝜂з-змп
′  на підставі 

знання її складових, зокрема, 𝜂двз, 𝜂с2-4, 

можна визначити наступним чином 

𝜂з-змп
′ = 𝜂двз ⋅ 𝜂с2-4.                      (11) 

При умові, якщо дотримується рів-

ність 𝜂з-змп
′ = 𝜂з-змп, то розрахунок складо-

вих ЗМП 𝜂двз і 𝜂с2-4 виконано правильно.  

Сучасні землерийні машини для під-

вищення їх працездатності вони всі є гід-

рофікованими. При цьому [12, 13], вели-

чина загального ККД гідросистем на ста-

дії проектування, виготовлення та почат-

кової роботи складає на рівні 0,65 … 0,7. 

На основі використання результатів дослі-

дження [14] створено умови для впрова-

дження сучасної методології з визначення 

стану гідросистем землерийних машин за 

величиною загального ККД в умовах екс-

плуатації на підставі реалізації патенту за 

№ 74044, створеного з участю авторів. 

Узагальнюючи, можна зазначити, 

що використання методології діагносту-

вання стану гідросистем і даної методоло-

гії з визначення загального ККД складо-

вих землерийних машин, дозволяє розро-

бити подібний підхід для діагностування 

стану структурних складових даних ма-

шин, результати який планується предста-

вити в наступних дослідженнях. 

Висновки. На підставі визначення 

величин загального ККД різноманітних 

ЗМП за рівнем потужності, витратам па-

лива і продуктивності роботи можна про-

вести порівняння їх результатів і 
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визначити таку машину, яка із них є най-

більш ефективною при виконанні земля-

них робіт. Оскільки, як показують дослі-

дження, вони є найбільш енергетично за-

тратними. За результатами знання вели-

чини загального ККД землерийних машин 

і їх складових процес діагностування їх 

стану можна забезпечити для всіх їх ста-

дій життєвого циклу, тобто на стадії прое-

ктування, виготовлення, експлуатації та 

ремонту машин. 
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Ремарчук Н.П., Чмуж Я.В., Кебко А.В. ОБОС-

НОВАНИЕ ПРОЦЕССА ДИАГНОСТИРОВА-

НИЯ ЗЕМЛЕРОЙНЫХ МАШИН И ИХ СО-

СТАВЛЯЮЩИХ ПО ВЕЛИЧИНЕ ОБЩЕГО 

КОЕФИЦИЕНТА ПОЛЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ. 

Различные землеройные машины (автогрейдеры, 

бульдозеры, скреперы и другие машины) обеспе-

чивают одновременное срезание и перемещение 

грунта на заданное расстояние при строительстве 

и реконструкции железных и автомобильных до-

рог. При использовании таких машин меняется их 

состояние, которое приводит к снижению произво-

дительности работы и одновременно к повыше-

нию расхода топлива. В качестве показателя изме-

нения состояния землеройных машин и их состав-

ных элементов принят в качестве диагностиче-

ского признака коэффициент полезного действия. 

Для его использования в качестве показателя внут-

реннего состояния всей землеройной машины и ее 

составных элементов она рассматривается на базе 

использования системного подхода в виде целост-

ной системы. Такая система состоит из источника 

энергии и многих потребителей энергии, благо-

даря которым энергия в виде топлива в ходе рабо-

чего процесса превращается в реальную произво-

дительность машины при взаимодействии ее рабо-

чего оборудования с грунтом. Особенностью ра-

боты землеройных машин является использование 

процесса параллельного распределения энергети-

ческих потоков в структуре таких машин при вы-

полнении ими полезной работы по сравнению с ра-

ботой экскаваторов. Причем, внутреннее состоя-

ние землеройных машин и ее составляющих по ве-

личине общего коэффициента полезного действия 

определяется на всех участках структурной схемы 

машины от источника энергии к результату преоб-

разования энергии, что позволяет свести к мини-

муму расходы для введения для них системы бор-

тового диагностирования. 

Ключевые слова: землеройная машина, грунт, 

производительность, мощность, система, внутрен-

нее состояние, коэффициент полезного действия, 

диагностика, топливо. 

Remarchuk M.P. Сhmuzh Ya.V. Kebko O.V. JUS-

TIFICATION OF THE DIAGNOSING PROCESS 

OF DIGGING MACHINES AND THEIR COM-

PONENTS BY THE VALUE OF THE GENERAL 

COEFFICIENT OF USEFUL ACTION. Various 

earth-moving machines (motor graders, bulldozers, 

scrapers and other machines) provide simultaneous 

cutting and movement soil at a given distance during 

construction and reconstruction railways and high-

ways. When using such machines, their condition 

changes, which lead to a decrease in work productivity 

and, at the same time, to an increase in fuel consump-

tion. As an indicator change in the state of earth-mov-

ing machines and their constituent elements, coeffi-

cient of efficiency is taken as a diagnostic indicator. 

For its use as an indicator the internal state entire earth-

moving machine and its constituent elements, it is con-

sidered on basis of using a systematic approach in the 

form of an integral system. Such a system consists an 

energy source and many energy consumers, thanks to 

which energy in the form fuel in the course working 

process turns into the real productivity machine when 

its working equipment interacts with the ground. A 

feature work earth-moving machines is the use process 

of parallel distribution energy flows in the structure of 

such machines when they perform useful work in com-

parison with the work of excavators. Moreover, the in-

ternal state of earth-moving machines and its compo-

nents by the value of the overall efficiency is deter-

mined in all sections of the structural diagram machine 

from energy source to the result energy conversion, 

which allows minimizing the costs for introducing an 

on-board diagnostics system for them. 

Keywords: earth-moving machine, soil, productivity, 

power, system, internal state, efficiency, diagnostics, 

fuel. 

 

 

 

 

 

 

 

 


