
УДК 655.3.022.11

© В. О. Кохановський, к.т.н., доцент, НТУУ «КПІ», Київ,

Україна

ТЕХНІЧНИЙ СТАН ТА ВИБІР ЕФЕКТИВНОЇ СТРАТЕГІЇ

ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ ПОЛІГРАФІЧНИХ МАШИН

Наведено методику визначення технічного стану і вибору

раціональної стратегії обслуговування і ремонту

поліграфічної техніки.

Ключові слова: технічний стан, методи технічного

обслуговування та ремонту, показники якості ремонту,

термін служби, експлуатаційна інформація.

МАШИНИ І  АВТОМАТИЗОВАНІ КОМПЛЕКСИ

68

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
.—

 Т
е

х
н

о
л

о
гі

я
 і

 т
е

х
н

ік
а

 д
р

у
к

а
р

с
тв

а
.—

 2
0

1
4

.—
 №

 3
(4

5
)

Постановка проблеми

Одним із напрямків зростан�

ня продуктивності поліграфічно�

го обладнання є забезпечення

надійності його функціонування

та зменшення часу на обслуго�

вування та ремонт.

Постійне підвищення склад�

ності конструкції поліграфічних

машин вимагає неухильного

вдосконалення методів техніч�

ного обслуговування та ремон�

ту. У спеціальній літературі з’яв�

ляються дані, що свідчать про

недостатню ефективність засто�

совуваної протягом багатьох

років системи планово�попере�

джувального обслуговування і

ремонту техніки, і висуваються

пропозиції про проведення рег�

ламентних робіт і ремонту ма�

шин не по встановленим тер�

мінам або напрацюванням, а за

фактичним рівнем їх технічного

стану.

Мета роботи

Систематизація порядку кон�

тролю за технічним станом об�

ладнання, визначення показ�

ників оцінки ефективності стра�

тегій обслуговування і ремонту

поліграфічної техніки та еко�

номічних характеристик відре�

монтованих машин.

Результати проведених 

досліджень

Визначення термінів служби

машини та її окремих деталей і

вузлів, оцінка ефективності ме�

тодів боротьби із зносом та

відновлення зношених деталей

пов’язані з аналізом технічного

стану поверхонь.

У загальному випадку аналіз

технічного стану деталей та

вузлів включає: визначення ро�

ботоздатності деталей та вузлів

механізму; замір люфтів у

шарнірних та інших рухомих

з’єднаннях; мікрометричний

замір деталей та зовнішній ог�

ляд поверхонь тертя; лабора�

торні та стендові дослідження

[1].

Детальна схема аналізу

технічного стану елементів ма�

шини представлена на рис. та

відображає основні етапи вико�
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нання досліджень та розробки

рекомендацій [2].

При визначені роботоздат�

ності конкретного з’єднання пе�

ревіряють робочі властивості

деталей та їх відповідність

технічним умовам. У ряді ви�

падків деталі при зносі самі по

собі працюють надійно, проте

негативно впливають на роботу

інших деталей або вузлів. Замір

люфтів рухомих з’єднань дозво�

ляє визначити сумарний знос

деталей в їх робочому поло�

женні без розбирання. Відхи�

лення розмірів люфтів від меж,

установлених технічними умо�

вами, служить попередженням

про можливе зношення в дано�

му з’єднанні, що уточнюється

при подальшому огляді повер�

хонь тертя та замірі деталей.

Мікрометричний обмір деталей

проводять після демонтажу та

розбирання вузлів, ретельного

очищення, промивки та сушіння

робочих поверхонь. Зовнішній

огляд деталей, наприклад, за

допомогою лінзи, слід проводи�

ти паралельно з вимірюванням

величини фактичного зносу

контактуючих поверхонь. При

огляді виявляється стан робо�

чих поверхонь, вид зносу дета�

лей та умови роботи вузла

(якість і кількість мастила, на�

явність в мастилі абразивних ча�

сточок та ін.). У ряді випадків

для встановлення виду та при�

чин зносу потрібне проведення

лабораторних досліджень на

машинах тертя з визначення

зносостійкості матеріалів, а та�

кож металографічний аналіз

тонких поверхневих шарів дета�

лей, визначення мікротвердості

хімічного складу цих шарів і т. п.

[3].

При проведенні аналізу зно�

шені деталі ділять на три групи

[4]. До першої відносять деталі,

що мають задовільний стан ро�

бочих поверхонь, а їх розмір

знаходиться в межах норми.

Для деталей цієї групи дається

висновок про їх задовільну ро�

боту для даного періоду експлу�

атації. 

У другу групу включають де�

талі, що мають знос вище допу�

стимого технічними умовами.

Деталі цієї групи ділять на дві

підгрупи: частина деталей допу�

скають до подальшої роботи,

попередньо визначивши вели�

чину максимально можливого

зносу, а інші деталі підлягають

відновленню або заміні.

До третьої групи відносять

деталі, величина і характер зно�

су яких недопустимі за умовами

роботи відповідного вузла або

механізму. Знос вважається не�

допустимим, якщо стан робочої

поверхні деталі (пошкодження,

зменшення лінійних розмірів у

напрямку зношення та ін.) за�

грожує втратою роботоздат�

ності цієї чи іншими деталями у

вузлі. Наприклад, для деталей,

які працюють в умовах змінних

навантажень, недопустимо

утворення задирок і глибоких

подряпин, які різко знижують їх

міцність. 

Для деталей третьої групи

дають висновок про їх неза�

довільний стан для даного

періоду експлуатації, визнача�

ють дослідно�експерименталь�

ним шляхом причини зношуван�

ня деталей, визначають вид

зносу і розробляють конкретні

рекомендації з виготовлення,

експлуатації або конструктивної

зміни елементів з’єднання. 
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Детальна схема технічного стану елементів машини



Необхідно співставити дані

про знос деталей, отримані для

різних термінів експлуатації. Це

дозволить вияснити зако�

номірності процесу зношування

і вирішити питання про мож�

ливість встановлення граничних

експлуатаційних зазорів [4]

(граничного стану) для з’єднань

у вузлах і механізмах машин. 

Сумарним критерієм гранич�

ного стану, наприклад, дру�

карської машини, може служити

гранично допустимий рівень

якості друкованої продукції.

Гранична зношеність є ви�

падковою величиною і, як пока�

зує практика, задовільно апрок�

симується законом нормально�

го розподілу. Тому швидкість

зношування визначають статис�

тичним методом, як відношення

вимірюваної  величини зносу

δвим напрацювання до моменту

вимірювання Tвим.

Таким чином, для визначення

швидкості зношування деталі

або сполучення необхідно керу�

ватись двома видами статис�

тичної інформації про величину

зносу деталей і про міжремонт�

не напрацювання вузлів, що ви�

магають ремонту.

Наближено середню швид�

кість зношування можна визна�

чати діленням середнього зна�

чення зносу на середній міжре�

монтний ресурс.

Методи та організаційні фор�

ми технічного обслуговування і

ремонту залежать від техно�

логічного процесу та його від�

повідності промисловим умо�

вам конкретного поліграфічного

підприємства. Визначальними

факторами при вирішенні цього

питання є: об’єм ремонтно�

профілактичних робіт, конструк�

тивно�технологічні особливості

обладнання даного підприєм�

ства, затрати на ремонтні робо�

ти і рівень надійності (напри�

клад, термін служби) відремон�

тованих елементів і вузлів ма�

шин [5, 6].

Технічне обслуговування та

ремонт обладнання повинні за�

безпечити потрібний рівень

ефективності поліграфічної

техніки при мінімальних витра�

тах засобів на виконання віднов�

лювальних робіт.

Комплекс заходів з технічно�

го обслуговування і ремонту ус�

таткування повинен містити су�

купність запланованих робіт,

мета яких — попередження

відмов і несправностей для

підтримки працездатного стану

та ресурсу машин та сукупність

ремонтних робіт, мета яких —

відновлення працездатного ста�

ну і ресурсу машин.

Виконання в цілому всіх робіт

з ремонту та обслуговування

може виконуватись по дося�

гненні визначеного напрацю�

вання, виміряного у відповідних

одиницях (знос, шум і т.п.) або в

заплановані календарні тер�

міни.

Для кожного з етапів процесу

технічного обслуговування і ре�

монту необхідно встановити ра�

ціональність поєднання експлу�

атаційних (технологічних) чин�

ників ремонтопридатності і

особливостей обслуговуваного

обладнання. При цьому з’яв�

ляється реальна можливість

кількісної оцінки впливу фак�

торів системи технічного обслу�

говування та ремонту на такі ха�

рактеристики ремонтопридат�

ності як тривалість, трудоміст�

кість і вартість виконання робіт.
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Розглянемо приклад, коли

технічне обслуговування та

ремонт машини можуть про�

водитися за однією з двох

стратегій: перша — заміна та

ремонт складальних одиниць

машини проводиться через

визначенні заплановані проміж�

ки часу; друга — заміна та

ремонт складальних одиниць

машини проводиться залежно

від їх технічного стану.

Якщо в якості характеристи�

ки ремонтопридатності даної

машини використовувати по�

казники тривалості виконання

технічного обслуговування та

ремонту, то ними можуть бути

час відновлення tв, час технічно�

го обслуговування tто, час ре�

монту tр або сумарний час вико�

нання робіт t∑. При цьому

найбільш повною характеристи�

кою впливу факторів ремонтоп�

ридатності є закон розподілу

прийнятої характеристики (по�

казника) ремонтопридатності

даної машини F(x).

У даному прикладі кожна з

можливих систем технічного об�

слуговування і ремонту характе�

ризується законами розподілу

відповідно F1(x) і F2(x), причому

в загальному випадку прий�

маємо, що                       .

Якщо вид законів відомий, то

завдання полягає в установ�

ленні співвідношення між F1(x) і

F2(x), і визначенні ефективності

зміни факторів процесу

технічного обслуговування і ре�

монту для даної машини.

Відповідно до першої стра�

тегії заміна та ремонт прово�

дяться для цілком певного чис�

ла конструктивних елементів

машини. Число виконаних при

цьому операцій технологічного

процесу технічного обслугову�

вання і ремонту є величиною

постійною, хоча тривалість

робіт по кожній з операцій є ве�

личина випадкова.

За другою стратегією число і

тривалість цих операцій визна�

чаються за результатами конт�

ролю технічного стану деталей і

вузлів даної машини. Якщо по�

ставити задачу визначення

функції ремонтопридатності ма�

шини для першого і другого ви�

падків і встановлення з двох

стратегій технічного обслугову�

вання і ремонту найбільш ефек�

тивної, то її рішення зводиться

до наступного. При першій

стратегії сумарна тривалість ви�

конаних робіт визначається як:

(1)

де n — число елементів маши�

ни, які підлягають технічному

обслуговуванню та ремонту;

t∑,i — сумарний час виконання

робіт по i�ій деталі.

При достатньо великому n

сума незалежних випадкових

величин розподіляється асимп�

тотично нормально.

В другому випадку заміна

елементів машини та їх ремонт

виконується із ймовірністю Pi, а

сумарний час виконання робіт

буде:

(2)

де N — випадкове число опе�

рацій з технічного обслугову�

вання та ремонту.

Оскільки N є величина випад�

кова, то для визначення ймо�

вірності появи N подій застосо�

вується вираз Пуассона [6].
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В свою чергу, математичні

очікування випадкових величин

t∑,nта t∑,N дорівнюють відпо�

відно:

(3)

(4)

де t∑,l — середнє сумарне зна�

чення часу робіт, яке припадає

на один конструктивний еле�

мент машини.

Так як M[N] ≤ n, то

. 

Порівнюючи значення

функції ремонтопридатності в

точках для двох систем

технічного обслуговування та

ремонту, отримаємо:

(5)

Так як F1(t∑) є нормальним

розподіленням, то

оскільки для другої системи ви�

падкова величина t∑,N по роз�

поділу Пуассона розподілена по

показниковому закону. Нерів�

ність                          зберігається і

в тому випадку, коли t1 = t2.

В свою чергу, величина

M[t∑,n], та, відповідно, t∑,n, зав�

жди більше величин M[t∑,N] та

t∑,N.

Таким чином, при другій

стратегії виконання робіт із

технічного обслуговування та

ремонту забезпечується більш

високий рівень ремонтопридат�

ності F∑(t) машини.

Друга стратегія технічного

обслуговування та ремонту за�

стосовується до тих машин та

агрегатів, конструктивні особ�

ливості яких дозволяють вико�

ристовувати прогресивні мето�

ди профілактичних та ремонт�

них робіт.

Важливе значення в процесі

експлуатації обладнання має

правильність оцінки якості

профілактичних та ремонтних

робіт.

В якості комплексного показ�

ника такої якості може слугува�

ти коефіцієнт готовності Kг [6],

який визначається з рівняння:

(6)

де Tр, Tто та Tев — відповідно час

роботи машини, час проведен�

ня щомісячних і табельних

технічних обслуговувань, час,

який витрачається на усунення

експлуатаційних відмов.

Коефіцієнт готовності слід

розраховувати на основі інфор�

мації про відмови машин, зібра�

ної в конкретних промислових

умовах експлуатації.

Найбільш повною економіч�

ною характеристикою якості но�

вих та відремонтованих машин

може слугувати питома вартість

надійності Dн [7], яку прийнято

визначати за рівнянням:

Dн = Dм + Dрпр + Dпр,       (7)

де Dм — питома вартість прид�

баної нової машини, Dрпр — пи�

тома вартість ремонтопридат�

ності; Dпр — питома вартість

простою машини.

Під терміном «питома вар�

тість» слід розуміти вартість, яка

припадає на одиницю друкова�

ної продукції. 

Висновки

В статті наведено порядок

аналізу технічного стану дета�

лей та вузлів поліграфічної
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техніки та використання отри�

маної інформації для визначен�

ня показників системи технічно�

го обслуговування та ремонту.

Розглянуто приклади розрахун�

ку параметрів, які визначають

ефективність вибраних стра�

тегій технічного обслуговування

та ремонту, якість профілактич�

них і ремонтних робіт та еко�

номічні характеристики відре�

монтованих машин. Така мето�

дика допоможе раціонально ор�

ганізувати технічне обслугову�

вання та ремонт поліграфіч�

ного обладнання. Також, це

один із шляхів підвищення рівня

ефективності використання

техніки на поліграфічному ви�

робництві.
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