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В статье рассматриваются научно-технические проблемы повышения 

эффективности системы обслуживания и ремонта машин. 
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Введение. Эффективность использования технологического обору-

дования определяется его приспособленностью к техническому обслу-

живанию (ТО) машин, зависит от его соответствия технологии проведе-

ния профилактических и ремонтных операций, мощности и структуры 

аэродромно-технической службы, т.е. от того, насколько учтены требо-

вания, предъявляемые к оборудованию со стороны эксплуатации. В 

условиях ограниченных ресурсов эти требования обуславливают необ-

ходимость определения его рациональной номенклатуры, основой для 

определения которой являются оптимальные типоразмерные ряды. 

Анализ литературы. Существующие методы формирования типораз-

мерных рядов базируются на построении исходного ряда на основе предпо-

чтительных чисел, определения общей потребности в оборудовании [1, 2]. 

Однако такой подход не учитывает изменяющихся требований к параметрам 

оборудования со стороны машин и технологии выполнения работ по ТО и 

ремонту, изменения потребности в оборудовании разных типоразмеров, обу-

словленное, например, сложившейся структурой самолетов на аэродроме. 

Постановка задачи. При поиске оптимальных проектных решений по 

данной проблеме необходимо в качестве критерия использовать целевую 

функцию, которая должна устанавливать количественные связи между 

уровнем достижения поставленной цели и факторами, влияющими на со-

стояние рассматриваемой системы, т.е. необходимо выделить основные па-

раметры, совокупность которых характеризует потребительские свойства 

o6oрудования в течение всего периода эксплуатации и выделив из них 

главный, можно провести оптимизацию параметрического ряда, а значения 

основных параметров вычислить по функциональным зависимостям. 

Выбор критериев для оптимизации параметрических рядов обору-

дования. В качестве энергетических критериев целесообразно применять 

процент использования мощности двигателя N1 и часовой расход топлива Q4: 
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где Ga – вес автомобиля с оборудованием; H, ψ – коэффициент суммар-

ного дорожного сопротивления; Va – скорость автомобиля, км/ч; kF – 

фактор обтекаемости оборудования, Нм
2
/с

2
; Nmax – максимальная мощ-

ность двигателя; ηтр – КПД трансмиссии; 

   eHehee4 HnPV03,0NgQ  ,                      (2) 

где ge – эффективный расход топлива, кг/(кВт∙ч); Ne – коэффициент суммар-

ного дорожного сопротивления; Vn – скорость автомобиля, км/ч; Pe – среднее 

эффективное давление, МПа; n – частота  вращения коленвала, мин
1

; Нн – 

низшая теплота сгорания топлива, кДж/кг; ηе – коэффициент КПД. 

Подставляя в формулу (2) выражение [1] 
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получаем после преобразований уравнение часового расхода топлива: 
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где ηi – индикаторный КПД; i0 – передаточное число главной передачи; ik – 

среднее передаточное число коробки передач; а и b – постоянные для дан-

ного типа двигателя величины; Sn – ход поршня, м; rk – радиус колеса, м. 

Таким образом, часовой расход топлива позволяет сравнить различ-

ные параметрические ряды оборудования с учетом его конструктивных 

особенностей. Общую оценку типоразмерных рядов необходимо произ-

водить в суммарном выражении элементов каждого ряда. 

Выбор варианта технологического модуля оборудования можно осуще-

ствить по коэффициенту полезного действия машины ηa определяется как 
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где i – продольный уклон дороги, %; β – коэффициент учета вращаю-

щихся масс; ja – ускорение автомобиля, м/с
2
; ρт – плотность топлива, 

г/см
3
; Qa – расход топлива автомобилем, л/100 км. 

Сравнивать варианты технологических модулей по КПД автомоби-

лей необходимо через его средневзвешенную величину.  

Модели оптимизации типоразмерных рядов. Критерий оптималь-

ности математически задается целевой функцией. Оптимизацию пара-

метрического ряда технологического оборудования, используемого при 

ТО и ТР авиационной техники, можно представить в следующем виде: 
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где n – количество типоразмеров в ряду; COi – приведенная стоимость i-
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го типоразмера оборудования, грн/год;  CЭi – эксплуатационные затраты 

по i-му типоразмеру, грн/год; CTO,TPi – затраты на ТО и ремонт с исполь-

зованием i-ro типоразмера оборудования, грн/год; Pi – интервальная 

оценка вероятности возникновения потребности в i-м типоразмере: 

X/xP ii  , 

где xi – годовой объем производства i-ro типоразмера оборудования, 

ед./год; X – объем производства оборудования данного назначения, ед./год.  

С учетом функциональных зависимостей составляющих уравнения 

(5) от параметров оборудования и серийности его изготовления с учетом 

[2] можно записать: 

i
t
iТР,ТОHiи

n

1i

t
i0 P))U(CE)PN(fи(C(З 



,                  (6) 

где )U(C),U(C),U(С t
iТР,ТО

t
iэ

t
iо  – функциональные зависимости затрат, 

соответственно, на приобретение, эксплуатации и выполнение операций 

ТО и ТР авиационной техники от параметров оборудования;  )PN(f iи   – 

функция, учитывающая серийность изготовления оборудования;  Ен – 

нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений. 

Для определения Pi достаточно иметь данные по количеству само-

летов, обслуживаемых j-м типоразмером оборудования. Ограничения по 

целевой функции (xi – целое число): 
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где )U(K t
jn  – функция корректирования элементов множества потреб-

ностей, в зависимости от значений главного параметра;  ijП  – потреб-

ность в j-м типоразмере оборудования, используемом вместо i-ro, ед. 

С учетом эффекта от использования технологического оборудова-

ния и затрат на производство и эксплуатацию параметрического ряда 

целевую функцию можно записать следующим образом: 

 

 
,

CkФNrt
MMM

)1d(),('П),('C

NT

tC
RN)tt(r

t

)KntN(mtmt

ПЦ
n

1i
k

1j

элuiоіЭiopj
c

rm
i

t

ii

и

nini
Гncp

c

иГср.оГpnnpcc

i

iii
















































 , 

где П – прибыль от использования оборудования, грн; pnpcnc m,m,t,t  – со-

ответственно нормы времени в ч на выполнение данной операции ТО или ТР 

и число ремонтных рабочих при существующем оборудовании (или ручном 

способе) и с использованием предлагаемого i-ro типоразмера оборудования, 
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чел; ГіN  – годовой объем работ, выполняемый i-м типоразмером оборудова-

ния, количество воздействий; ср,оt  – среднее время устранения отказа, ч; Гіn  

– количество отказов за год для i-ro типоразмера, ед; Киі – коэффициент ис-

пользования оборудования; oмp r,r,r  – тарифные ставки соответственно ре-

монтного рабочего, вспомогательного рабочего по монтажу оборудования и 

рабочего по обслуживанию и ремонту оборудования. грн/чел.-ч; Α – коэффи-

циент, учитывающий возможное использование отремонтированных самоле-

тов; R – прибыль на один самолето-час работы, грн/ч; Cni – стоимость одного 

часа проектирования, грн/ч; tni – время проектирования i-ro типоразмера, ч; Т 

– продолжительность периода производства данного типоразмера, лет; Nu – 

серийность выпуска изделий одного типоразмера, ед./год; ),('С i  – приве-

денная стоимость оборудования с параметром i при выбранном ряде  , 

грн.; ),('П i  – скорректированная потребность в ежегодном производстве 

оборудования с параметром i при выбранном ряде ; d – норма амортизаци-

онных отчислений; Mit  – норма времени на монтаж i-ro типоразмера обору-

дования, ч; mM – количество вспомогательных рабочих, занятых на монтаже 

оборудования, чел.; c – срок службы оборудования, лет; tpi – трудоемкость 

работ по обслуживанию и ремонту i-ro типоразмера оборудования, чел.-ч; N3i 

– потребляемая мощность электродвигателя, кВт; Фoi – годовой фонд време-

ни оборудования, ч; Сэл – стоимость 1 кВт-ч электроэнергии, грн/кВт∙ч. 

Вывод. На основе выполненных теоретических исследований и ма-

шинного эксперимента может быть разработана методика оптимизации ти-

поразмерных рядов технологического оборудования с учетом разномароч-

ности авиационной техники аэродромов и ресурсных ограничений. Реали-

зация полученной модели на ЭВМ позволит сформировать оптимизирован-

ные ряды соответствующих видов оборудования. При рассмотрении не-

скольких вариантов оптимизации можно выбрать значения параметров ти-

поразмеров, рекомендуемых к выпуску, и объемы их производства. 
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