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МЕТОДИКА ПЛАНИРОВАНИЯ РАСХОДА МОТОРЕСУРСА  
С ОБЕСПЕЧЕНИЕМ РАВНОМЕРНОСТИ ВЫХОДА В РЕМОНТ  
АВТОМОБИЛЬНОЙ И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ

Планирование эксплуатации машин осуществляется без учета многих факторов, влияющих на про-
цессы выхода их из строя и восстановления техники, а зачастую носит формальный характер. Эксплуа-
тация техники без учета индивидуального технического состояния приводит к нерациональному расходу 
моторесурса, одновременному выходу в ремонт большого количества машин, что, несомненно, негатив-
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но сказывается на их технической готовности. Кроме того, применяемые в настоящее время подходы  
к управлению параметра интенсивности техники не обеспечивают должного уровня технической готов-
ности машинотракторного парка. Поэтому разработка методики управления технического состояния  
с учетом параметра интенсивности использования техники позволит устранить недостатки существу-
ющих методов. В статье приведены результаты исследований по обоснованию системы оптимального 
управления расходом моторесурса техники, позволяющей определять множество возможных управленче-
ских решений в сложившихся условиях. На основе предложенной концептуальной модели процесса управ-
ления расходом моторесурса машин разработана методика, позволяющая обеспечить равномерность их 
выхода в ремонт, максимальную загрузку ремонтного фонда, а также высокий уровень коэффициента 
технической готовности машинотракторного парка. Использование предложенной методики планирова-
ния позволяет за наименьшее количество периодов эксплуатации обеспечить максимальное приближение 
фактического распределения к линейной зависимости запаса моторесурса от порядкового номера машин, 
а следовательно, и их равномерность выхода в ремонт. Кроме того, различные формы уравнения линии 
для использования в качестве формирующей функции дают возможность варьировать интенсивность 
эксплуатации одних машин за счет других. 

Ключевые слова: автомобильная и сельскохозяйственная техника; запас моторесурса, параметр 
интенсивности эксплуатации, коэффициент технической готовности машинотракторного парка, пла-
нирование эксплуатации, система ТО и ремонта.

Реальное количество машин одного типа, при-
надлежащих одной группе эксплуатации, для ко-
торых возможно перераспределение моторесурса, 
может составлять от одного до нескольких десят-
ков. При этом актуальность равномерности выхо-
да в ремонт появляется уже при наличии хотя бы 
двух единиц техники. Разброс запаса моторесурса 
до ремонта для этих машин может быть различным 
[1, 2, 3]. На рисунке 1 представлены различные за-
висимости для групп из 5 машин, расположенные 
по оси i таким образом, что с возрастанием поряд-
кового номера машины возрастает моторесурс до 
ремонта Мr.

Величина максимально возможного моторесур-
са до ремонта непостоянна для всей группы машин 
и зависит от вида очередного ремонта, а также 
от нормы наработки до ремонта для конкретной  
i-й машины.

На рисунке 1а представлена первая группа ма-
шин, которые на начало планируемого периода яв-
ляются новыми или введены в эксплуатацию пос- 
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Рис. 1. Зависимости расхода моторесурсов в группе машин

ле очередного ремонта. Очевидно, что при равно-
мерном распределении выделяемых моторесурсов 
через некоторое время после начала эксплуатации 
(несколько периодов) запас моторесурса до ремон-
та снизится, и они опустятся на линию 2 по запасу 
моторесурса, т.е. впоследствии все одновременно 
будут нуждаться в ремонте. Это повлечет за собой 
резкое снижение коэффициента технической готов-
ности до недопустимого уровня. Поэтому в данном 
случае речь о равномерности выхода техники в ре-
монт не идет.

На рисунке 1б представлена более реальная си-
туация. В случае 1 преобладает техника с большим 
запасом до ремонта, а в случае 2 – значительная 
часть техники в ближайшей перспективе потребует 
ремонта.

Идеальное распределение моторесурса до пла-
нового ремонта машин представлено на рисунке 1в, 
при этом последняя i-я машина имеет максимально 
возможный запас моторесурса до ремонта, причем 
зависимость этого запаса от порядкового номера 
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машины будет линейной. Только в этом случае ве-
личина ступеньки Мri-1

–Мri
 между i и i-1 машиной 

является максимальной, равномерной величиной, 
что допускает равномерное распределение моторе-
сурса между машинами группы.

Таким образом, при годовом планировании экс-
плуатации автомобильной и сельскохозяйственной 
техники должна быть решена задача приближения 
моторесурса до ремонта группы машин к семейству 
идеальных параллельных прямых а (рис. 2).
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Рис. 2. Зависимости расхода моторесурсов  
в группе машин

Особый интерес представляет распределение 
моторесурса, представленное на рисунке 3. В этом 
случае, несмотря на схожесть зависимости, к ин-
тенсивной эксплуатации планируются совершенно 
разные машины. В первой группе нагружены ма-
шины с номерами 2, 3, 4, а 1 и 5 моторесурса на 
эксплуатацию почти не имеют. Во второй группе 
интенсивно нагружены первая и пятая машины, 
причем машины 2, 3, 4 моторесурса практически не 
имеют [4].

Можно предположить, что при таком подходе 
к планированию через 2-3 периода эксплуатации 
распределение машин по моторесурсу до ремонта 
будет стремиться к идеальному, причем с математи-
ческой точки зрения рассматриваются дискретные 
величины. Следовательно, сопоставление площа-
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Рис. 3. Зависимости расхода  
моторесурсов в группе машин

ди, ограниченной кривой 1 и идеальной прямой а  
с выделенным моторесурсом данной группы ма-
шин, носит условный характер.

При большом значении выделенного моторесур-
са прямая а опускается вниз, нагружая 1 и 5 маши-
ны моторесурсом (прямая б опускается вниз, нагру-
жая 2, 3, 4 машины моторесурсом) (рис. 3).

Для выравнивания машин вдоль идеальных пря-
мых а и б требуется, как правило, более одного пе-
риода планирования. Причина заключается в том, 
что существует ограничение на перераспределение 
моторесурса между машинами, а также ограниче-
ния норм годового расхода моторесурсов. Кроме 
того, выделяемый моторесурс может принимать 
значение меньше, чем по указанным нормам [5, 6].

Практическим методом нахождения уравнения 
регрессионной прямой может служить метод наи-
меньших квадратов.

Уравнение регрессии: 

 		     y = b02 + a02x, 		              (1)

где y – зависимость расхода моторесурса от поряд-
кового номера машины; b, a – коэффициенты урав-
нения регрессии.

Коэффициенты уравнения регрессии b и a це-
лесообразно найти методом наименьших квадратов 
по следующим формулам:
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где y(x) – зависимость расхода моторесурса от по-
рядкового номера машины; xi – порядковый номер 
машины, т.е. х1 = 1; х2 = 2; xn = n; yi – моторесурс до 
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ремонта i-й машины; by  – среднее значение запаса 
моторесурса до ремонта:
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bx  – среднее значение количества машин в под-
группе:
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Использование предложенной методики при 
планировании эксплуатации и ремонта техники 
позволит улучшить равномерность выхода машин 
в ремонт, тем самым сделать загрузку ремонтного 
фонда более равномерной (устранив пиковые зна-
чения), а главное – обеспечить на высоком уровне 
коэффициент технической готовности [7, 8].

Применение методики позволяет за наименьшее 
количество периодов эксплуатации обеспечить мак-
симальное приближение фактического распределе-
ния к линейной зависимости запаса моторесурса от 
порядкового номера машин, а следовательно, и их 
равномерность выхода в ремонт. Кроме того, раз-
личные формы уравнения линии для использования 
в качестве формирующей функции дают возмож-
ность варьировать интенсивность эксплуатации од-
них машин за счет других [9]. При этом реализация 
предложенной методики имеет следующие особен-
ности:

– линия регрессии зависит от нормативного 
межремонтного пробега и количества машин в под-
группе, что влечет за собой отсутствие универсаль-
ности и единой координатной сетки;

– ограниченные возможности по управлению 
интенсивностью эксплуатации машин в планируе-
мом периоде;

– методика реализует единственную и основную 
цель – обеспечение равномерности выхода машин 
в ремонт.

Таким образом, существующие в настоящее вре-
мя методы распределения моторесурса техники не 
являются универсальными при планировании экс-
плуатации всех подгрупп машин, имеющихся на 
укомплектовании. 

Выводы

1. Анализ современного состояния условий экс-
плуатации автомобильной и сельскохозяйственной 
техники, научно-методического аппарата управле-
ния их технического состояния показывает, что эво-
люционный путь развития системы эксплуатации 
практически исчерпан и требует качественного из-
менения. В результате возникает ряд противоречий, 
первое из которых характеризует проблему, заклю-
чающуюся в модернизации существующих систем 
ТО и ремонта на основе современных достижений 
в области электронных и информационных техно-
логий. Остальные существующие противоречия 
обуславливают проблему, заключающуюся в раз-

работке научно-методических основ совершенство-
вания системы технического диагностирования ма-
шин, математического обеспечения, а также мето-
дик и методов управления техническим состоянием 
на основе параметра интенсивности их использо- 
вания.

2. Разработанная модель процесса управления 
расходом параметра интенсивности использова-
ния техники позволяет определять множество воз-
можных управленческих решений в сложившихся 
условиях. При этом получена область допустимых 
значений оптимального параметра интенсивности 
эксплуатации машин и оборудования с учетом их 
конструктивных особенностей и технического со-
стояния.
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SERVICE LIFE PLANNING METHODOLOGY WITH ENSURING 
UNIFORM REPAIR OF AUTOMOBILES AND FARM MACHINERY

I.N. KRAVCHENKO, P.G. LARIN, V.M. KORNEYEV
Russian State Agrarian University – Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev

E.A. ZIYATDINOV
The 3rd Central Research Institute of the Russian Defence Ministry

Machinery utilization is usually formally planned without taking into account many factors that affect 
its effective performance and restoring as well as cause failures. The machinery utilization without taking into 
account individual technical conditions leads to wastage service life, with simultaneous repair of a large number 
of machines, which will undoubtedly have a negative impact on their technical condition. In addition, the currently 
used approaches to the machinery utilization intensity parameter do not provide an adequate level of the technical 
readiness of the automobile and tractor stock. Therefore, the development of utilization practices with account 
of machinery technical condition will eliminate the shortcomings of the existing methods. The paper features the 
results of studies on choosing optimal machinery service life allowing to feasibility determine a set of possible 
operation decisions under the given circumstances. Basing on the proposed conceptual model of controlling the 
machinery service life, the authors have developed a method that provides for uniform repair, maximum workload 
of repair facilities, as well as maintaining a high level of technical readiness coefficient of the automobile and 
tractor stock. Using the proposed planning method allows minimizing the periods of operation to ensure maximum 
approximation of the actual distribution to the linear dependence of the stock service life on the machine serial 
number, and hence the repair uniformity. In addition, various forms of line equation can be used as a forming 
function to provide for varying the utilization intensity of some machines by means of the others.

Key words: automobiles and farm machinery; stock service life; machinery utilization intensity parameter, 
technical readiness coefficient of the automobile and tractor stock; utilization planning, maintenance and repair 
system.
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