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СЕРДЮК В.І.  
РОЗРОБКА МЕТОДУ РЕГУЛЮВАННЯ НЕРІВНОМІРНОГО 
РОЗПОДІЛУ МАШИН ЗА КРИТИЧНИМИ ПАРАМЕТРАМИ 

При нерівномірному розподілі машин по об'єктах враховується їх нерівномірне 

вибуття в технологічні, технічні й організаційні простої. У будівельній практиці 

зустрічаються наступні види завдань: 

1. Розглянемо варіанти рівномірного "трикутного" вибуття машин у простої. 

Будемо вважати, що сумарна тривалість перебування машин у режимі експлуатації 

дорівнює: 

   



M

jkjk

1

11



 . 

Причому величини вибуття машин у простої відомі і дорівнюють наступним 

показникам: 

при tμ=tO       04,3,2 jkR ; 

при tμ=tM        max4,3,24,3,2

jkjk RR  . 

У цьому зв'язку розміри резерву для зазначених моментів часу визначаються з 

величинами вибуття машин у простої в початковий і кінцевий момент часу, тобто: 

при tμ=tO      0 jkR ; 

при tμ=tM 
M

jkjk RR  . 

Оскільки фактор, що витрачається, вироблюваними резервними машинами, 

повинен дорівнювати невиробленому фактору jkZ  (рис. 1), то: 

   M

jkjkMjk RtR  5,01 . 

З цього виразу визначаємо розмір резерву в момент закінчення планованого 

періоду tM: 
    MjkMjk

M

jk ttRR 12  . 
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Рис. 1. Вибуття машини 


jkR  у простої. 

 

При цьому розмір резерву в будь-який момент t планованого періоду буде 

дорівнювати: 
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Таким чином, розмір резерву 
jkR  для випадку Rjk=const знаходимо як: 
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Якщо машина Rjk протягом усього періоду tM не використовується, тобто: 
  01 jk  і      

Mjkjkjk t 432  , 

то Mjk

M

jk ttRR 2 . 

Це значить, що M

jkR  є лінійна функція від tμ з кутовим коефіцієнтом, рівним 

mjk tR 5,0 . При tμ→ tM величина jkR  досягає свого максимального значення, рівного 2Rjk. 

Таким чином, при зазначених умовах розмір резерву в даний момент удвічі перевищує 

потреби в ресурсі (рис. 2). Це слід розуміти так, що при «трикутному» розподілі на 

відміну від "прямокутного" розподілу резерв вводиться в режим експлуатації поступово 

від 0 jkR  до jkjk RR 2  за весь період tM резерв jkR  виробить фактор, що 

витрачається, у кількості  
MjktRZ 221 , що відповідно дорівнює потребі RjktM. 

Але при цьому вироблена резервом частина фактору, що витрачається, у кількості 

0,25RjktM лежить вище рівня Rjk, оскільки така ж величина «недопрацьована» резервом у 

першій половині планованого періоду. От чому jkjk RR 2max   є максимальним розміром 

резерву при різних варіантах зміни показників. 

Аналогічні трикутники, але з меншими величинами фактору, що витрачається, 

утворяться вище рівня Rjk при 0<  1

jk  <0,5tM. 

При 
 

Mjk t1  прямі, що проходять через початок координат і описують зміни 

jkR , 

усе більш наближаються до осі абсцис. 

При 
 

Mjk t1  пряма 

jkR  збігається з віссю абсцис, що вказує на повну відсутність 

необхідності в резерві. 
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Рис. 2. Розподіл 

M

jkR : 

а – нерівномірне "трикутне" розподіл; б – "перевитрата" фактора Z
M

jk ;  

в-в залежності від зміни b
M

jk ; г – раціональний підхід фактора Z
M

jk . 

 

З урахуванням знайденого значення резерву jkR  і початкового значення кількості 

машин Rjk визначимо їхню кількість:  
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Для випадку 
  01 jk  тобто коли машина Rjk протягом усього періоду знаходиться в 

простоях: 

jkjk Rr      при    tμ=t0; 

rjk=3Rjk      при    tμ=tM . (2.44) 

Для випадку 
 

Mjk t1  тобто коли машина Rjk протягом усього періоду tM 

знаходиться в режимі експлуатації: 

rjk=Rjk    при    tμ=t0; (2.45) 

rjk=Rjk     при    tμ=tM. 

 

2. Розглянемо варіанти нерівномірного «трикутника» вибуття машини в простої. 

Для першого тимчасового інтервалу (t1, t0) показники резерву визначаються так 

само, як і при рівномірному розподілі машин по об'єктах. 



 Сердюк В.І. 

 77 

Для другого тимчасового інтервалу (t2, t1) повинні виконуватися наступні дві 

умови. 

Перша умова визначає раціональні розміри резерву через показники невиробленого 

фактора, що витрачається, а саме: 
               12

22

12

22

12

22 1152,05,0 ttbRttbRttRZ jkjkjkjkjkjk  . (2.46) 

При виконання цієї умови «перевитрата» фактора, що витрачається, дорівнює 

нулю. 

Друга умова враховує початкове значення резерву, рівне  1

jkR   

На рис. 2 однією з основ трапеції є параметр  1

jkR . Як іншу підставу варто вважати 

розмір резерву в момент t2. Висота трапеції визначається розміром інтервалу (t2, t1). 

Тоді можна записати наступну рівність: 
           12

21

12

22 5,01 ttRRttbR jkjkjkjk  . 

Звідки знаходимо розмір резерву в момент t2 тобто: 
        1222 12 jkjkjkjk RbRR  .  

Для визначення розміру резерву в будь-який момент інтервалу, використовується 

вираз: 
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Отже, розмір резерву для тимчасового інтервалу складе: 
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При цьому коефіцієнт використання ресурсу може змінюватися в межах  

0≤ b 

jk  ≤ 1. 

При 0
jkb  розміри резервів будуть складати: 
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Таким чином, тут ми маємо для кожного тимчасового інтервалу максимальні 

значення резерву, що лінійно зростають від jkR  у момент tμ-1 до  
jkjk RR 2  у момент tμ. 

При bjk=0 розміри резерву рівні: 
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Отже, у цьому випадку кожен тимчасовий інтервал характеризується мінімальними 

значеннями резерву, що лінійно убуває від 
1 

jkR  в момент tμ-1 до нуля в момент 

   ttt   11 5,0 . 
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Особливий практичний інтерес представляють варіанти зміни 
jkb , при яких 


jkjk RR   і 0 

jkR . 

Для варіанта 
jkjk RR   коефіцієнт використання машин: 
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При цьому значення коефіцієнта використання машин, величина резерву для 

тимчасового інтервалу  1, 

 tt  знаходиться вираженням вигляду: 
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Для варіанту 0 
jkR  коефіцієнт використання машин у тимчасовому інтервалі (tμ, 

tμ-1): 
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Отже, при цьому варіанті значення резерву в будь-який момент часу складуть: 
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Вид функції  tR jk  в залежності від зміни 
jkb  приведено на рис. 2.6, в. 

Тепер визначимо кількість машин з урахуванням необхідного резерву: 
1 
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
 tt ; 

     










































1

11

1

1 2
1

12
1

















tt

tt
R

tt

ttb
Rr jk

jk

jk ,   при   t 

 tt  1̀ ; 

   123  
jkjkjk RbRr ,   при   


 tt  . 

Знайдений вираз визначає раціональну кількість машин, що забезпечують у 

достатній мірі виконання заданої програми робіт. 
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