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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНІЧНОГО 

ОБСЛУГОВУВАННЯ МАШИН 

 

У статті представлені результати аналізу існуючих в даний час 

форм організації технічного обслуговування сільськогосподарської 

техніки, що експлуатується підприємствами агропромислового 

комплексу. Розглянуто варіанти сучасних методів організації 

системи технічного обслуговування і ремонту на основі управління 

технічним станом машин з урахуванням теорії їх старіння. Ці нові 

погляди на організацію обслуговування машинно-тракторного 

парку, засновані на конструктивних особливостях сучасної техніки, 

можуть істотно вплинути на ефективність обслуговування машин 

за рахунок скорочення часу виконання робіт і скорочення переліку 

технологічних операцій. Розроблено та запропоновано до 

впровадження рекомендації щодо формування нової, 

перспективної, організації технічного обслуговування 

сільськогосподарської техніки. Представлено теоретичні основи 

експлуатаційної надійності машин, які формуються на фактичному 

матеріалі лабораторних, стендових і виробничих випробувань 

машин, на результатах багаторічних спостережень за їх 

експлуатацією в реальних умовах. На основі результатів досліджень 

встановлено, що в даний час в поточному ремонті вузлів машин 

використовуються дві стратегії: без застосування технічного 

діагностування і на основі технічного діагностування. Залежно від 

умов відновлення перша стратегія має два різновиди:  

профілактична реставрація, при якій здійснюється своєчасне 

подання заміни комплектуючих після планованого розбирання; 

заміна компонентів у міру необхідності після їх виходу з ладу. При 

другій стратегії профілактичне відновлення проводиться при 

наявності штатного технічного діагностування, що дозволяє більш 

повно використовувати ресурс замінених компонентів і 

збільшувати частоту їх замін, така стратегія доцільна тільки при 

оптимальних економічних показниках, в іншому випадку слід 

переходити до першої стратегії поточного ремонту. 

Ключові слова: технічне обслуговування, ремонт машин, 

експлуатаційна надійність машин, безвідмовність, ресурс. 

 



Вступ. У сучасних умовах функціонування сільськогосподарських 

підприємств роль ефективного забезпечення технологічних процесів 

машинними комплексами, а також роль технічної служби, як 

найважливішої складової функціонування машинно-тракторного парку  

агропромислового комплексу, зростає багаторазово. 

У більшості випадків оптимізація параметрів технічного 

обслуговування досягається за рахунок вирішення однієї з двох завдань 

- забезпечення необхідних робіт з мінімальними витратами на 

обслуговування або забезпечення максимального рівня робіт, можливих 

при обмежених витратах [1, 2, 3].  

Для складних технічних систем, які все більш широко 

використовуються в сільськогосподарських підприємствах і різних 

сервісних підрозділах, зниження показників нижче допустимого рівня 

може привести до серйозних наслідків, в зв'язку з чим показники 

ефективності є пріоритетними, а витрати, як менш важливі, 

розглядаються як об'єктивна оптимізаційна функція.  

Конкретні завдання оптимізації системи технічного 

обслуговування залежать від типу і складності технічного об'єкта, 

виконуваних ним функцій, виду і кількості можливих станів і т. д.  

Розглядаючи моделі експлуатації технічних систем з різними 

видами обслуговування, виділяють ряд характерних груп потоків, тобто 

переходів з одного стану в інший: виникнення відмов і несправностей; 

усунення відмов і несправностей; зняття на технічне обслуговування; 

зняття з технічного обслуговування. [4, 5]  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значний внесок у 

дослідження питань стратегії технічного обслуговування машин для 

агропромислового комплексу, розвиток технології ТО і ремонту машин 

внесли відомі дослідники Грушецький С. М., Бендера І. М., Козаченко 

О. В., Коновалюк О.В., Кіяшко В.М., Колісник М.В., Гунько І.В., 

Музичук В.І., Служанюк М.О., Сідашенко О. І., Лудченко О.А., 

Чередник В.В. [6, 7, 8]. Важливим є досвід технічного обслуговування і 

організації ремонту в закордонних країнах, в основі якого лежить 

скорочення витрат на механізацію агропромислового комплексу. 

Розуміння сучасного стану технічного сервісу є завжди актуальною 

проблемою [9, 10]. 

Постановка мети і задачі дослідження. Метою проведених 

досліджень є обґрунтування стратегії технічного обслуговування машин 

для агропромислового комплексу, підвищення ефективності процесу 

змішування та обгрунтування параметрів експлуатаційної надійності 

машин. 

Виклад основного матеріалу. Теоретичні основи експлуатаційної 

надійності машин формуються на фактичному матеріалі лабораторних, 

стендових і виробничих випробувань машин, на результатах 

багаторічних спостережень за їх експлуатацією в реальних умовах. 



Обробка та узагальнення такої інформації базується на теорії 

ймовірностей, математичній статистиці, системному аналізі, які при 

необхідності поєднуються з методами оптимізації, прогнозування, 

подібності, кластерного аналізу, експертних оцінок та ін. 

В даний час в поточному ремонті вузлів машин використовуються 

дві стратегії: без застосування технічного діагностування і на основі 

технічного діагностування [11, 12]. 

Залежно від умов відновлення перша стратегія має два різновиди: 

1) профілактична реставрація, при якій здійснюється своєчасне 

подання заміни комплектуючих після планованого розбирання; 

2) заміна компонентів у міру необхідності після їх виходу з ладу. 

При другій стратегії профілактичне відновлення проводиться при 

наявності штатного технічного діагностування, що дозволяє більш 

повно використовувати ресурс замінених компонентів і збільшувати 

частоту їх замін, така стратегія доцільна тільки при оптимальних 

економічних показниках, в іншому випадку слід переходити до першої 

стратегії поточного ремонту. 

Розглянемо розрахунок оптимальних замін при поточному 

ремонті. Система відмова в якій настає при відмові одного із блоків 

наведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Система, відмова в якій настає при відмові одного із блоків 

 

Введемо позначення: - 
срТ  середній наробіток до виходу з ладу 

будь-якого вузла машини;  ( )tf  - щільність розподілу наробітку; .З.Лt  - 

періодичність профілактичних замін (П.З.). 

Тоді час між оновленнями складе: 
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де  ( ).З.Пtp   - ймовірність безаварійної роботи компонентної частини під 

час роботи .З.Пt  

Застосовуючи правило інтеграції по частинах, отримуємо 
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Для оптимізації .З.Пt будемо виходити з мінімуму конкретних 

сумарних витрат 
удC  на усунення несправності (аварійний ремонт) і 

профілактичне відновлення. 

Позначимо через 1С  середню вартість усунення відмови;  
2С - 

середня вартість профілактичних замін. Ці показники пов'язані 

співвідношенням 21 СС  . 

Тоді в проміжку між оновленнями середні загальні витрати 

дорівнюватимуть: 

( ) ( ) ( ),tpCtqСtS .З.П.З.П.З.П += 21                             (4) 

де ( ).З.Пtq  - ймовірність виходу з ладу складової частини протягом  

наробітку .З.Пt  
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Розв'яжемо рівняння для розрахунку ОПТ
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Після диференціації ми матимемо: 
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Врахуємо наступні співвідношення 
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Тоді замість (7) після перетворень отримаємо 
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Розділивши обидві частини (8) на ( )( )21 ссtp .З.П −  і враховуючи, що 

коефіцієнт відмов ( ) ( ) ( ),tp/tft .З.П.З.П.З.П =  в кінцевому підсумку 

отримує загальне розрахункове рівняння, математичну модель 



запобігання відмов: 
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Розглянемо способи визначення основної надійності в умовах 

експлуатації або при проведенні спеціальних випробувань. 

Щоб знайти ймовірність безвідмовної роботи при напрацюванні t  

скористаємося залежністю: 

0
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де N0 - загальна кількість тестованих об'єктів одного типу; n(t) - 

кількість блоків, що вийшли з ладу. 

Якщо при напрацюванні t жоден з об'єктів не відмовив, то для 

визначення p(t) справедливо наступне співвідношення: 

1N

1
1)t(p

0 +
−=                                               (11) 

Ймовірність відмови являється протилежністю ймовірності 

безвідмовної роботи: 
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Графіки зміни функцій p(t) і q(t) для циклу експлуатації технічного 

об'єкта наведені на рис. 2. 

 
Рис. 2. Взаємне розташування графів p(t) і q(t) 

 

Враховуючи залежності, частоти відмов буде визначатися за 

наступною залежністю: 
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де Ncp = (N i + Ni+1)/2;   N i і Ni +1 - це, відповідно, кількість 

неремонтопридатних обсягів, які працювали належним чином на 

початку і кінці інтервалу напрацювання t.  

Графік функції (t) для циклу роботи однотипних об'єктів 

приведено на рис. 3. 

 
Рис. 3. Зміна інтенсивності відмов з плином часу 

 

Висновки. Аналізуючи отримані залежності та математичні 

моделі можна зробити ряд висновків: 

1. Якщо функція ( ).З.Пt  монотонно збільшується, то рівняння має 

одиничний і кінцевий розв'язок ОПТ

.З.Пt , це можливо тільки для 

нормального закону розподілу і закону розподілу Вейбула при .m 1  

2. Якщо ( ) ,constt .З.П =  профілактичні заміни не рентабельні, 

тому що надійність залишається на постійному рівні, а оновлення 

завжди вимагає додаткових витрат. В цьому випадку оптимальною є 

заміна комплектуючої деталі після виходу з ладу. 

3. Якщо функція ( ).З.Пt  знижується (закон розподілу Вейбула при 

.m 1  ), то профілактичні заміни тільки знижують безвідмовність. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF MACHINE MAINTENANCE 

 

The article presents the results of the analysis of currently existing 

forms of organization of technical maintenance of agricultural 

machinery operated by enterprises of the agro-industrial complex. It was 

considered the variants of modern methods of organizing the system of 

maintenance and repair based on the management of the technical 

condition of machines, taking into account the theory of their aging. 

These new views on the organization of maintenance of the machine-

tractor park, based on the design features of modern technology, can 

significantly affect the efficiency of machine maintenance by reducing 

the time of work and reducing the list of technological operations. It has 

been developed and proposed the recommendations on the formation of 
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a new, perspective organization of technical maintenance of agricultural 

machinery for implementation. It has also presented the theoretical 

foundations of operational reliability of machines, which are formed on 

the actual material of laboratory, bench and production tests of 

machines, on the results of long-term observations of their operation in 

real conditions. Based on the research results, it was established that two 

strategies are currently used in the ongoing repair of machine 

components: without the use of technical diagnostics and on the basis of 

technical diagnostics. Depending on the restoration conditions, the first 

strategy has two varieties: preventive restoration, in which timely 

submission of component replacement is carried out after the planned 

disassembly; replacement of components as necessary after their failure. 

In the case of the second strategy, preventive maintenance is carried out 

in the presence of regular technical diagnostics, which allows for more 

complete use of the resource of replaced components and to increase the 

frequency of their replacements. Such a strategy is appropriate only with 

optimal economic indicators, otherwise one should proceed to the first 

strategy of ongoing repair. 

Keywords: maintenance, machine repair, machine operational reliability, 

reliability, resource. 


