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òîâ íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ ìîäåëåé òîðôÿíûõ ìàøèí, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
íàèâûñøóþ ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåçîí äîáû÷è. 
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 ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ëþ-
áàÿ ìàøèíà âçàèìîäåéñòâóåò 

ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷åëîâåêîì è 
îáúåêòîì ðàáîòû, ïðè ýòîì òåðÿåò 
ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, ÷òî òðåáóåò 
çàòðàò äëÿ åё âîññòàíîâëåíèå. Çàòðà-
òû ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò â ñëó÷àå 
íåïðåäâèäåííûõ îòêàçîâ, êîãäà íà-
ðóøàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, 
îñóùåñòâëÿåìûé äàííûì îáîðóäîâà-
íèåì. Ýòî íàèáîëåå àêòóàëüíî äëÿ 
òîðôÿíûõ ìàøèí, êîòîðûå èñïîëüçó-
þòñÿ ñåçîííî ñ ó÷ёòîì íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ïîãîäíûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó â 
ïåðèîä äîáû÷è òîðôà íåîáõîäèìî 
ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü áëàãîïðè-
ÿòíûå äíè, îáåñïå÷èâàÿ áåçîòêàçíóþ 
ðàáîòó ìàøèí íà ìåñòîðîæäåíèè. 

Ïðåäîòâðàùåíèå îòêàçîâ – îäíà èç 
îñíîâíûõ çàäà÷, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ äèàãíîñòèêè è àíàëèçà ñî-
ñòîÿíèÿ äèàãíîñòèðóåìîãî îáúåêòà. 

Êàê ïðàâèëî, îòêàçû çàâèñÿò îò 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôàêòîðîâ, êàê 
îáúåêòèâíûõ (çàâèñÿùèõ îò ñîñòîÿíèÿ 
è èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèè, âëèÿþùèõ íà ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü), òàê è îò ñóáúåêòèâíûõ 
ôàêòîðîâ (âîçäåéñòâèÿ îïåðàòîðîâ íà 
îáúåêò ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ  åãî ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè). Òîëüêî íà îñíîâå 
äèàãíîñòèêè è àíàëèçà èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ (ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêîé 

ñèñòåìû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè) íå 
âñåãäà ìîæíî äîáèòüñÿ ýôôåêòèâíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ìàøèí. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàäèöèîííûõ 
ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ çà-
÷àñòóþ áûâàåò íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Ïîýòî-
ìó òðåáóþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ïðî-
öåññó ðåàëèçàöèè ñèñòåìû âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ìàøèí. 

Îäíèì èç àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ òîðôÿíûõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ ñîç-
äàíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíè-
åì òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóê-
òóðíîé ìîäåëè îáúåêòà è ïàðàìåòðè-
÷åñêîé îïòèìèçàöèè êîìïîíåíòîâ, 
îòâå÷àþùèõ çà ðàáîòîñïîñîáíîñòü. 

Îáúåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîöåññà 
ïîääåðæàíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ñáîðîì è ïåðåðàáîòêîé èí-
ôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè îáúåêòà äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ íà îñíîâå âûÿâëåíèÿ íåäîñ-
òàòêîâ ñáîðî÷íûõ åäèíèö è äåòàëåé, ëè-
ìèòèðóþùèõ íàðàáîòêó äî ðåìîíòà. Íå 
ìåíåå âàæíî îïðåäåëåíèå äèíàìèêè 
èçìåíåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, 
÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïåðåõîä äèàã-
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íîñòèðóåìîãî ýëåìåíòà â èíòåðâàë êðè-
òè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, êîãäà 
âîçíèêíîâåíèå îòêàçà ìîæåò ïðîèçîéòè 
ñïîíòàííî èç-çà òðóäíî ïðîãíîçèðóåìîãî 
ìîìåíòà äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ.  

Åùё îäíèì íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì 
îáúåêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëî-
ãèé âîññòàíîâëåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ðå-
ñóðñà ìàøèí, ïîçâîëÿþùèõ öåëåíà-
ïðàâëåííûì âîçäåéñòâèåì îñóùåñòâëÿòü 
ñèíòåç òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáúåêòà â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîèçâîäñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè â 
êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. 

Ñóáúåêòèâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ çàâèñèò 
îò êà÷åñòâà àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà 
è îò ïðàâèëüíîñòè âûáîðà íàïðàâëåíèÿ 
âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíòû ñèñòåìû ñ öå-
ëüþ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòüþ 
äëÿ äîñòèæåíèÿ íàèâûñøåé ýôôåêòèâ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè è ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âíåçàïíûõ îòêàçîâ â ïå-
ðèîä äîáû÷è òîðôà.  

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ ýòèõ 
öåëåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòðóê-
òóðíûõ ìîäåëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ìà-
øèí, ïîçâîëÿþùèõ çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñóùåñò-
âåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ýôôåêòèâíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.  

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè ðàñ÷ёòà ïàðà-
ìåòðîâ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìàøè-
íû â öåëîì íåîáõîäèìî ðàçëîæèòü åё 
êàê òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó íà ñòðóê-
òóðíûå ïîäñèñòåìû, ýëåìåíòû ïîäñèñ-
òåì òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà ñàìîì 
íèæíåì óðîâíå ïîëó÷èòü îáúåêòû ñ îï-
ðåäåëёííûì êîëè÷åñòâîì ñâîéñòâ, ïî 
êîòîðûì ìîæíî îöåíèâàòü èõ ñîñòîÿ-
íèå ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîòêàçíîñòè.  

Ëþáóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ìàøèíó 
ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñèñòåìó, ñî-
ñòîÿùóþ èç ðÿäà ïîäñèñòåì: íåñóùåé 
ïîäñèñòåìû, ýíåðãåòè÷åñêîé, ïåðå-
äàþùåé è ïðåîáðàçóþùåé ýíåðãèþ, 

êîíå÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, 
à òàêæå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ.  

Â ñâîþ î÷åðåäü êàæäàÿ èç ýòèõ ïîä-
ñèñòåì ñîñòîèò èç ýëåìåíòîâ îáëàäàþùèõ 
êàê îáùèìè ñâîéñòâàìè, õàðàêòåðíûìè 
äëÿ âñåé ñòðóêòóðíîé åäèíèöû, òàê è êà-
êèìè-òî ñîáñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè. Â 
ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñèñòåìû (ïíåâìîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà) ñ 
òî÷êè çðåíèÿ áåçîòêàçíîñòè òàêèìè ñâîé-
ñòâàìè ÿâëÿþòñÿ: ïåðèîäè÷íîñòü òåõíè-
÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÒÎ), íàðàáîòêà ñ 
íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè, íàðàáîòêà ñ ïî-
ñëåäíåãî ÒÎ è îñòàòî÷íûé ðåñóðñ, ïî êî-
òîðûì ìîæíî îöåíèâàòü òåõíè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå ìàøèíû è ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé 
òî÷íîñòüþ ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíåíèå 
ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Âîññòàíîâëåíèå è ïîääåðæàíèå ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-
öèè ìàøèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòîâ, 
ïðîâåäåíèå êîòîðûõ ëó÷øå ñîâìåùàòü ñ 
î÷åðåäíûì ÒÎ. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî 
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü ïðîñòîè îáîðó-
äîâàíèÿ âñëåäñòâèå ïàðàëëåëüíîãî ïðî-
âåäåíèÿ îïåðàöèé ÒÎ è ðåìîíòà, íî òî-
ãäà òðåáóåòñÿ çíàòü, íàñêîëüêî ïîâûñèò-
ñÿ îáùàÿ òðóäîёìêîñòü ðàáîò. Òàêèì îá-
ðàçîì, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åùё îäíî ñâîé-
ñòâî ñòðóêòóðíîãî ýëåìåíòà – òðóäîёì-
êîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âîññòàíîâëå-
íèþ åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Â òàáëèöå 
ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü ñòðóêòóðíîé ìîäåëè 
ïíåâìîóáîðî÷íîãî êîìáàéíà, â êîòîðîé 
îòîáðàæåíû îñíîâíûå ñâîéñòâà íåñóùåé 
ïîäñèñòåìû.  

Íà ñàìîì íèæíåì óðîâíå ìîäåëè 
ïðåäñòàâëåíû ñîïðÿæåíèÿ, êîòîðûå 
îáåñïå÷èâàþò ôóíêöèîíèðîâàíèå ïîä-
ñèñòåìû â öåëîì, è èìåííî îò íèõ çà-
âèñèò ðàáîòîñïîñîáíîñòü òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî îáúåêòà. Åäèíèöà íà ïåðåñå÷åíèè 
i-òîé ñòðîêè è j-òîãî ñòîëáöà îáîçíà÷à-
åò, ÷òî  i-òûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò îá-
ñëóæèâàåòñÿ ïðè j-òîì ÒÎ, â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå ñòàâèòñÿ 0. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü, ÷òî îáñëóæèâàíèå ñ áîëüøåé 
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Ñâîéñòâà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ íåñóùåé ïîäñèñòåìû 
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ïîäñèñòåìû 

Ñîïðÿæåíèÿ
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ïåðèîäè÷íîñòüþ, âêëþ÷àåò ðàáîòû, 
ïðîâîäèìûå ñ ìåíüøåé ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ (òî åñòü, ïðè ïðîâåäåíèè ÒÎ-2 
ïðîâîäÿòñÿ âñå ðàáîòû ÒÎ-1). Êàæäàÿ 
ñòðîêà ìàòðèöû, îïèñûâàþùåé ñâîéñò-
âà ñîïðÿæåíèé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
áóëåâ âåêòîð, ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ñ 
êîòîðûìè îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü 
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèÿ íà îñíîâå àëãåáðû ëîãèêè. 
Òàêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò â ëþáîé ìî-
ìåíò âðåìåíè òî÷íî îïðåäåëÿòü òåêó-
ùåå ñîñòîÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáú-
åêòà è â çàâèñèìîñòè îò íåãî ïëàíè-
ðîâàòü âîññòàíîâëåíèå ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ñ ðàñ÷åòîì òðóäîёìêîñòè îïåðà-
öèé â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.  

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò 
ðåøèòü çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ òåõíè÷åñêèì 
ñîñòîÿíèåì òåõíîëîãè÷åñêîé ìàøèíû, à 
èìåííî, âûÿâëåíèå ôàêòîðîâ, âëèÿþ-
ùèõ íà óâåëè÷åíèå öèêëà îáñëóæèâà-
íèÿ ìàøèíû çà ñ÷ёò èõ àíàëèçà è ñèíòå-
çà òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ. 

Àíàëèç ñâîéñòâ ïðåäñòàâëåííûõ 
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
òîëüêî îäèí ýëåìåíò À212 (ñîïðÿæåíèå 
âòóëêè îïîðíîé êàðåòêè è îñè ðàìû íå-
ñóùåé) èìååò ïåðèîäè÷íîñòü 60 ìîòî÷à-
ñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ îïòèìèçàöèè 
âñåé ïîäñèñòåìû âûãîäíî âîçäåéñòâî-
âàòü íà ýòîò ýëåìåíò ñ öåëüþ óâåëè÷å-
íèÿ åãî öèêëà îáñëóæèâàíèÿ, ò.å. âû-
ÿâèòü åãî îñíîâíûå òðèáîòåõíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà è ïðåäëîæèòü ñïîñîá ðåøåíèÿ 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è (ñèíòåçèðîâàòü 
òðèáîóçåë ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè  

ñâîéñòâàìè). Âîçìîæíûì ñïîñîáîì 
óâåëè÷åíèÿ öèêëà îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìàòå-
ðèàëà äëÿ âòóëêè îïîðíîé êàðåòêè ñà-
ìîñìàçûâàþùåãîñÿ ïîëèìåðà – ãðàô-
ôèòîíàïîëíåííîãî êàïðîëîíà.  

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êà-
ïðîëîíà (ïîëèàìèäà) ïîçâîëÿþò èñ-
ïîëüçîâàòü åãî âìåñòî öâåòíûõ ìåòàë-
ëîâ è ñïëàâîâ (ìåäè, áðîíçû, áàááèòà). 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ àíòèôðèêöèîííûõ 
ñâîéñòâ ïîëèìåðà êàïðîëîí íàñûùàþò 
ãðàôèòîì (îêîëî 2 % ïî ìàññå). Ãðà-
ôèòîíàïîëíåííûé êàïðîëîí ñîõðàíÿåò 
ïðàêòè÷åñêè âñå ñâîéñòâà îáû÷íîãî êà-
ïðîëîíà, íî èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, êîòîðûé 
ïðè òðåíèè ïî ñòàëè ñîñòàâëÿåò îêîëî 
0,015. Îñîáåííî õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàë ñåáÿ ãðàôèòîíàïîëíåííûé êà-
ïðîëîí ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå òàêîãî ìàòåðèàëà, íå òðå-
áóþùåãî îáñëóæèâàíèÿ, îáåñïå÷èâàåò 
ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå òðóäîёìêî-
ñòè ÒÎ, è ïîâûøàåò íàäёæíîñòü òðèáî-
óçëà. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷ёòîâ ýêîíîìèÿ 
òðóäîçàòðàò ïðè îáñëóæèâàíèè òîëüêî 
ýòîãî ñîïðÿæåíèÿ ìîæåò ñîñòàâèòü 
ñâûøå 8 ÷åë. ÷àñîâ çà ñåçîí äîáû÷è.  

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿÿ è èçìåíÿÿ 
ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ïîñòðî-
åííîé ìîäåëè, ìîæíî óïðàâëÿòü èçìå-
íåíèåì òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óçëîâ è 
ìàøèíû â öåëîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ýêñïëóàòàöèè è 
ïîâûñèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû. 


