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Введение. Стараниями народившегося бизнеса в борьбе за место на рын-
ке обусловлено много нареканий и недоверия к индустриальному ремонту 
машин. В настоящее время человечеству для удовлетворения своих потреб-
ностей требуется не возобновляемых природных ресурсов на одну треть 
больше, чем может обеспечить Земля [1]. Одним из вариантов существенно-
го уменьшения их потребления является реновация техники, необходимость 
которой подчеркивает также тот факт, что даже с учетом естественной вы-
браковки деталей (до 20 %) при ремонте машин потребление первичных 
природных ресурсов и загрязнение окружающей среды снижаются в 5–10 
раз по сравнению с одноименными показателями при их изготовлении.

За технический уровень и качество отремонтированных машин отвеча-
ет технологическая подготовка производства, которая связана с большими 
объе-мами разработки технологической и конструкторской документации и 
последующим изготовление средств ремонта.

Цель работы – разработка метода проектирования процессов и средств ре-
монта, обеспечивающего высокий технический уровень ремонтного произ-
водства.

Методы исследования. При описании метода проектирования процессов 
и средств ремонта изделий использованы морфологический анализ и дина-
мическое программирование.

Основная часть. Последовательность принятия технических решений при 
проектировании процессов и средств ремонта приведена на рисунке.

Диалектическая связь между процессами и средствами ремонта заклю-
чается в том, процессы являются функциями материальных объектов – 
средств ремонта.

Варианты частей решений определяют из логических и эвристических 
представлений о различных способах преобразования энергии и движения, 
разного состава элементов и их сочетаний. Глубину поиска обеспечивает 
широкий учет применяемых и мыслимых элементов и рассмотрение мно-
жества как известных, так и новых сочетаний их признаков. В техническое 
решение могут быть включены только те элементы, которые удовлетворяют 
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Рисунок. Блок-схема принятия решений при проектировании процессов и средств 
ремонта

ограничениям по качеству, безопасности и производительности. Качество 
элемента решения выражается его способностью обеспечить нормативное 
значение параметра технологической или нормативной документации. Если 
значение эксплуатационного параметра, например, предстоящей долговеч-
ности, измерить невозможно, то оценивают влияющие параметры свойств 
материала (химический, фазовый состав и др.). Безопасность труда и охрана 
окружающей среды оценивают соответствующими индексами риска. Про-
изводительность труда согласуют с производственной программой пред-
приятия.

Оптимизационный синтез процессов и средств ремонта – образование 
структур (в том числе новых) из элементов, удовлетворяющих установ-
ленным ограничениям и обеспечивающих минимальный расход производ-
ственных ресурсов на свое создание и использование. При техническом 
перевооружении и реконструкции производства выполняют синтез в мас-
штабах отдельных рабочих мест, а при создании нового про-изводства – в 
масштабах производственных участков.

Математическая сторона синтеза средства ремонта с использованием 
графов совпадает с выбором оптимального технологического процесса, по-
скольку в обоих случаях используют схожие графы и рассматривают одни 
и те же функции.

Предложенный метод синтеза позволяет проектировать как единичные 
технологические объекты, так и их параметрические ряды. Во втором слу-
чае вначале разрабатывают для каждого типа технологических переходов 
базовый исполнительный агрегат путем его структурного синтеза. Этот 
агрегат предназначен для выполнения технологического перехода, значение 
главного параметра которого соответствует модальному (наиболее часто 
встречаемому) значению функции спроса на агрегаты данного типа. Затем в 
результате параметрического синтеза из каждого базового агрегата образу-
ют ряд однотипных агрегатов с измененными значениями главного параме-
тра. Этот ряд агрегатов способен выполнить все технологические переходы 
данного типа. И в заключение разрабатывают компоновки технологических 
машин, включающие различные исполнительные агрегаты, выбранные из 
разных типоразмерных рядов.

Единичные технологические процессы являются базой для образования 
типовых и модульных процессов. Типовые процессы получили наибольшее 
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распространение в ремонтном производстве в листовой штамповке, нанесе-
нии металлических (наплавочных, газотермических, гальванических и др.) 
и лакокрасочных покрытий, обработке заготовок резанием и сборке изде-
лий. Модульный технологический процесс представляет собой ряд техно-
логических операций восстановления одного модуля поверхностей. Такой 
процесс объединяет в себе преимущества единичного процесса (учитывает 
особенности конкретной детали), типового процесса (сохраняет идею типи-
зации на уровне восстановления модуля поверхностей), группового процес-
са (объединяет разные детали в группы даже в единичном производстве) и 
придает процессу гибкость. Основная особенность модульной унификации 
заключается в применении ограниченного количества модульных техноло-
гических операций к восстановлению неограниченного количества деталей. 
Производство, построенное на модульном принципе, становится гибким, 
способным в кратчайшие сроки с минимальными затратами перейти на 
восстановление деталей новых видов с минимальной трудоемкости техно-
логической подготовки ремонтного производства. Применение модульных 
технологических процессов наиболее эффективно при подготовке много-
номенклатурного производства. Это позволяет широкое использование от-
дельных средств и процессов при ремонте сложной техники. Капитальные 
затраты на создание модульного комплекса оборудования ниже, чем типово-
го оборудования, реконструкция производства может выполняться поэтап-
но, средства, полученные от эксплуатации первых модулей, могут быть ис-
пользованы для изготовления нового оборудования.

Приведенный метод синтеза процессов и средств ремонта был исполь-
зован в технологической подготовке производства на Полоцком заводе 
«Проммащремонт» [2].

Заключение. Разработан, предложен и апробирован метод проектирования 
процессов и средств ремонта, позволяющий уменьшить сроки и затраты на 
технологическую подготовку производства с повышением его технического 
уровня и качества услуг.
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