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использования и технической готовности. 
Повышение данных показателей представляет 
собой в настоящее время одно из актуальных 
направлений научных исследований и 
производственной деятельности предприятий, 
обеспечивающих высокую эффективность 
эксплуатации машин. Разработка метода 
аналитического исследования функционирования 
системы позволила исследовать природу наиболее 
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The efficiency and quality of the realization of the 
potential properties of machines during their operation 
are evaluated by the resource achieved, as well as by 
the coefficient of technical use and technical readiness. 
Increasing these indicators is currently one of the most 
relevant areas of scientific research and production 
activities of enterprises that ensure high efficiency of 
machine operation. The development of a method of 
analytical study of the functioning of the system 
allowed us to investigate the nature of the most 
significant factors affecting the efficiency of the use of 
labor resources and machine downtime, which is a 
prerequisite for ensuring the adequacy of the 
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существенных факторов, влияющих на 
эффективность использования трудовых ресурсов 
и простои машин, что является необходимым 
условием для обеспечения адекватности 
математической модели работы подсистемы и 
разработки эффективных методов сокращения 
простоев машин для повышения надежности 
техники в процессе эксплуатации 
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Информационно-логический анализ процессов поддержания 

работоспособности машин осуществляется с целью определения и анализа 

факторов, влияющих на простой машин [1-3]. 

На первом этапе анализа все подразделения участка по ТО и 

ремонту машин на предприятии рассматривались как совокупность 

основных и вспомогательных подсистем. В качестве основных подсистем 

рассматривались в подразделении участка по обслуживанию на постах 

определенных марок машин. К вспомогательным подсистемам при этом 

относили группу подразделений по восстановлению агрегатов (узлов) и 

группу подразделений по восстановлению и изготовлению деталей. 

Каждая основная подсистема при выполнении рабочими постовых 

работ пользуется услугами обеих вспомогательных подсистем. При этом 

возникает сложная сеть взаимосвязей. Их анализ на модели показал 

необходимость классификации элементов машины, передаваемых по 

связям, на 6 групп: 

1. Неисправные агрегаты и узлы машин (�Т���). 

2. Исправные агрегаты и узлы машин (�Т). 

3. Неисправные детали машин (�А���). 

4. Исправные детали машин (�А). 

5. Неисправные детали агрегатов и узлов (9ЛТ�����). 
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6. Исправные детали агрегатов и узлов (9ЛТ). 

Элементы 3 и 4 группы отличаются от элементов 5 и 6 групп тем, 

что первые не входят в комплектность агрегатов и узлов машин. 

Функциональная взаимосвязь между основными и 

вспомогательными подсистемами представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Функциональная взаимосвязь основных и 

вспомогательных подсистем 

В процессе ремонта машины осуществляется перевод ее 

неисправных элементов (�	���, �����, 9�	�����) в исправные состояния (�	, ��, 9�	) 

посредством выполнения множества R элементов операций, из которых 

складывается весь технологический процесс и любая операция. Каждый 

элемент технологический операции i–го вида автором понимается как 

отдельный вид работ, выполняемый одним ремонтным рабочим на одном 

рабочем месте. Основные выделенные виды элементов операций 

приведены в таблице 1. 

Любой вид работ, выполняемый на производственной базе 

ремонтного участка, может быть представлен множеством выделенных 

элементов операций R, которое следует классифицировать на четыре 

подмножества в соответствии с местом их выполнения [4-6]: 
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1. Подмножество элементов операций R1, выполняемых 

непосредственно на машине, находящийся на посту в одной из основных 

подсистем. 

2. Подмножество элементов операции R2, выполняемых на рабочих 

местах в зоне поста. 

3. Подмножество элементов операции R3, выполняемых в 

подразделениях вспомогательной подсистемы по восстановлению 

агрегатов и узлов. 

4. Подмножество элементов операции R4, выполняемых в 

подразделениях вспомогательной подсистемы по восстановлению и 

изготовлению деталей. 

Таблица 1 - Основные виды элементов операций 

Обозначение Наименование вида элемента операции 
� Мойка машин 

� Осмотр технического состояния (диагностика) 

� 
Разборка машины до несправного агрегата, узла или детали 
машины 

� Разборка неисправного агрегата или узла 

� Дефектовка неисправной детали агрегата 

� Демонтаж неисправного агрегата узла машины 

� 
Демонтаж неисправной детали агрегата, неисправного 
агрегата (узла) 

� Устранение неисправности детали агрегата (узла) 

� Дефектовка неисправной детали машины 

�� Демонтаж неисправной детали машины 

�� Устранение неисправности детали машины 

�� Изготовление заготовки для детали 

�� Изготовление детали машины или детали агрегата (узла) 

�� Монтаж детали агрегата (узла) на агрегат (узел) 

�� Монтаж агрегата или узла на машину 

�� Монтаж детали машины на машину 

�� Окраска машины или ее элемента 

�� Мойка деталей 

�� Мойка агрегатов и узлов 
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В результате анализа технологического процесса ремонта машин с 

помощью модели (рис. 1), были определенные виды элементов операций, 

принадлежащие данным подмножествам: 

R1={�, �, �, �, �, �, �, �, �, ��, ����, ��, ��}; 

R2={�, �, �, �, ��, ��}; 

R3={�, �, �, �, ��}; 

R4={�, ��, ��, ��}. 

Последовательность выполнения элементов операции и их 

принадлежность к подмножествам R1, R2, R3 и R4 определяется 

производственным персоналом в результате оценки следующих основных 

факторов: 

- расположение неисправного элемента в машине, агрегате или 

узле, снятом с машины; 

- места и характера неисправности элемента машины; 

- трудоемкости снятия элемента; 

- наличие исправного элемента на складе; 

- трудоемкость восстановления неисправного элемента, его замены 

или изготовления; 

- наличие специалиста требующейся квалификации, оборудования, 

инструмента и т.д. 

Основные экологические условия, влияющие на процесс 

формирования подмножеств R1, R2, R3, R4, и последовательность 

элементов операции приведены в таблице 2. Взаимосвязь между 

элементами операций и процесс формирования их подмножеств 

представлены в виде граф-схемы с использованием принципов 

алгоритмизации. 
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Таблица 2 - Основные логические условия, влияющие на процесс 

формирования подмножеств элементов операций. 

№ п/п 
Обозна
чение 

Наименование логического условия 

1 �Т�а 
Принадлежность неисправного агрегата (узла 
совокупности а элементов снимаемых с машины при ее 
разборке 

2 �Т����а 
Принадлежность неисправной детали машины 
совокупности а элементов снимаемых с машины при ее 
разборке 

3 ���� 
Целесообразность устранения неисправности детали 
машины на машине 

4 �Т	�� Наличие исправной детали машины на складе 

5 �� 
Необходимость восстановления неисправной детали 
агрегата (узла) 

6 ����2 
Целесообразность устранения неисправности детали 
машины на рабочем месте в зоне поста 

7 �� Возможность изготовления детали 
8 �� Завершение работ по восстановлению детали машины 
9 �� Необходимость изготовления заготовки для детали 
10 �Т�� Наличие на складе запасного агрегата 

11 �Т��2 
Целесообразность восстановления агрегата (узла) на 
рабочем месте в зоне поста 

12 � Необходимость разборки неисправного агрегата (узла) 
13 � Возможность восстановления агрегата (узла) 

14 � 
Необходимость демонтажа неисправного агрегата (узла) с 
машины 

15 ���Т 
Целесообразность восстановления детали агрегата (узла) 
на агрегате (узле) 

16 ���а� 
Принадлежность неисправной детали агрегата (узла) 
совокупности а� деталей, снимаемых с агрегата (узла) при 
его разборке 

17 9ЛТ	�� Наличие детали агрегата (узла) на складе 
18 9ЛТ	�� Возможность восстановления детали агрегата (узла) 

19 ���2 
Целесообразность устранения неисправности детали 
агрегата (узла) на рабочем месте в зоне поста 

20 �� Возможность изготовления детали 

21 � 
Завершение работ по восстановлению детали агрегата 
(узла) 

22 �� 
Необходимость монтажа детали агрегата (узла) на агрегат 
(узел) 
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№ п/п 
Обозна
чение 

Наименование логического условия 

23 9ЛТ	�Х Наличие у рабочего исправной детали агрегата (узла) 
24 �� Завершение работ по сборке агрегата (узла) 
25 �А	�Х Наличие у рабочего исправной детали машины 
26 �� Завершение работ по монтажу детали машины 
27 �Т	�Х Наличие у рабочего исправного агрегата (узла) 
28 �� Завершение работ по монтажу агрегата на машину 
29 �� Необходимость окраски машины или ее элемента 

 

Выполненный анализ технологического процесса показал, что 

трудоемкость ремонтных работ зависит в основном от следующих 

факторов [7-12]: надежности элементов машин; условий эксплуатации 

сельскохозяйственной техники; ремонтопригодности машин; наличия на 

складе требующихся запасных частей; квалификации ремонтных рабочих; 

оборудования, приспособлений, инструмента и т.д. (рис. 2). 

Вместе с тем анализ показал, что на продолжительность времени 

восстановления tб существенно влияют факторы организации и управления 

технологическими процессами. Это обусловлено наличием прямой 

зависимости эффективности использования трудовых ресурсов от уровня 

организации и управления. 

С целью определения факторов организации и управления, 

влияющих на время простоев машин, был проведён анализ работы 

системы при выполнении элементов операций в последовательности, 

приведённой на рисунке 2. При этом процесс выполнения персоналом 

системы каждого элемента технологической операции ri подвергался 

анализу начиная с момента возникновения потребности в нём до полного 

завершения этого элемента одним из исполнителей. В процессе анализа 

каждый элемент операции ri рассматривался как вид работ трудоемкостью 

ti, для выполнения которого требуется все виды производственных 

ресурсов: рабочий, оборудование, инструмент, запасная часть, материал и 

т.д. 
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Рисунок 2. Граф-схема процесса восстановления 
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Информационно-логический анализ работы системы осуществлялся 

путем последовательного перебора и анализа возможных при выполнении 

элемента операции ri производственных ситуаций на модели. В результате 

анализа ситуации каждое производственное лицо, участвующее в процессе 

выполнения, должно принимать возможные в каждой ситуации решения. В 

результате анализа этих действий определялись новые возможные 

ситуации, которые также подвергались анализу, каждое действие 

производственного лица, предпринятое им после оценки ситуации, 

расценивалось как разновидность затрат рабочего времени и заносилось в 

таблицу. 

Одновременно с этим велось построение алгоритма работы 

системы, где отражалась взаимосвязь затрат рабочего времени персоналом 

на действия, предпринятые в последовательно возникающих ситуациях. 

Анализ причин появления тех ситуаций, в которых рабочими, 

выполняющими ремонтные работы, непроизводительно затрачивается 

рабочее время, позволил определить факторы, обуславливающие простои 

машин в обслуживании. Выявленные и описанные факторы были 

классифицированы и объединены в соответствующие их природе 

характерные группы. Разработанная классификация приведена в таблице 3. 

Выполненный анализ позволил также осуществить классификацию 

основных видов затрат рабочего времени рабочими, которые представлены 

в таблице 4. 
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Таблица 3 - Организационно-управленческие факторы, влияющие 

на эффективность процессов ТО и ремонта машин 

№ п/п Наименование фактора 
1 Производственная структура 

1.1 формирование производственных подразделений 
1.2 технология работы подразделений и их задачи 
1.3 территориальное размещение подразделений 
1.4 оснащённость рабочих мест оборудованием, инструментом и 
т.д. 
1.5 территориальные размещения материальных ресурсов 
1.6 технология работы материальных складов 

2 Организационная структура управления 
2.1 количество уровней и элементы структуры управления 
2.2 распределение функций управления 
2.3 технологии управления работой подразделений 
2.4 задачи управления 

3 Оперативное управление 
3.1 распределение функции оперативного управления 
3.2 календарное и оперативное планирование работы 
подразделений 
3.3 обеспечение технологической подготовки производства 
3.4 система учета и контроля использования трудовых ресурсов 
3.5 материально-техническое обеспечение рабочих мест 
3.6 система управления запасами 
3.7 технологии оперативного управления процессами 
3.8 адаптивность системы управления 

4 Информационное обеспечение процессов ТО и ремонта 
4.1 документооборот системы 
4.2 система оперативной связи 
4.3 технология сбора, регистрации, хранения и обработки 
информации 

5 Материально-техническое обеспечение предприятия 
6 Надежность оборудования, инструмента, сантехнических систем и 

т.д. 
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Таблица 4 - Классификация основных видов затрат рабочего 

времени 

№ п/п Вид затрат рабочего времени рабочими 
1 Простой из-за отсутствия фронта работ 
2 Простой из-за отсутствия задания 
3 Простой в ожидании руководителя 
4 Простой из-за отсутствия инструмента и т.д. 
5 Простой из-за отсутствия электроэнергии, газа, воды 
6 Простой из-за поломки оборудования, инструмента 
7 Простой из-за отсутствия запасных частей 
8 Простой в ожидании и поиск подъемно-транспортных средств 
9 Простой в ожидании агрегатов и деталей из вспомогательных 

отделений 
10 Простой в ожидании специалиста 
11 Простой без причин 
12 Позднее начало, раннее окончание смены 
13 Отдых и собственные нужды 
14 Временная потеря трудоспособности 
15 Участие в производственных совещаниях 
16 Выполнение общественных поручений 
17 Установление информационных связей с руководителями 

подразделений 
18 Установление информационных связей с рабочими 
19 Установление материальных связей 
20 Оформление эскизов и подача заявок на изготовление деталей 
21 Выполнение мероприятий по культуре производства и технике 

безопасности 
22 Восстановление оборудования, инструмента 
23 Выполнение оборудования, инструмента 
24 Подготовительно-заключительное время 
25 Время оперативной работы 

Таким образом, разработка метода аналитического исследования 

функционирования системы позволила исследовать природу наиболее 

существенных факторов, влияющих на эффективность использования 

трудовых ресурсов и простои машин. Это является необходимым условием 
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для обеспечения адекватности математической модели работы подсистемы 

и разработки эффективных методов сокращения простоев машин и 

повышения надежности сельскохозяйственной техники в процессе 

эксплуатации. 
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