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Представлен разработанный подход к формированию оптимальных систем машин и их пара­
метров, базирующийся на использовании экономико-математических моделей и ЭВМ

Для удовлетворения потребностей рынка на предприятиях производится самая разнообразная 
продукция, которая должна иметь определенные характеристики, в том числе высокое качество и дос­
тупные цены.

Меняющиеся условия производства, связанные с внедрением результатов научно-технического 
прогресса, развитием рыночных отношений вызвали необходимость разработки новых подходов к созда­
нию и применению машин и их систем. Для определения лучшего варианта новой техники в качестве 
критерия эффективности необходимо использовать эффект от ее производства и эксплуатации. В качест­
ве связующего звена между эффектом и параметрами машин, систем и их оптимизацией нужно исполь­
зовать производительность труда, которая рассматривается как результат взаимодействия производи­
тельности живого труда и производительной способности средств труда. Следует обратить особое вни­
мание на то, что производительность живого труда обеспечивается производительностью системы ма­
шин; орудие труда нужно рассматривать не как самостоятельный фактор, а как элемент системы Приме­
нение предложенного подхода связано также с комплексным учетом основных факторов: характеристики 
применяемых машин, их совместимость с предметами труда, условия эксплуатации, организация, техно­
логия, динамика производства, его вероятностный характер и др.

Для практического использования методических основ предлагаемого подхода необходимо выра­
зить производительность труда и совокупные затраты отдельных процессов и систем машин через тех­
нико-экономические характеристики машин, а также показатели, отражающие технологию, организацию 
и планирование производства.

Данный подход предполагает также использовать в качестве объекта исследования в основном 
системы машин.

Система машин занимает место отдельной самостоятельной машины только в том случае, когда 
предмет труда проходит последовательный ряд взаимосвязанных частичных процессов, которые выпол­
няются цепью разнородных, но дополняющих друг друга рабочих машин [1].

Из работ ряда ученых [2, 3] видно, что при проведении исследований в качестве систем машин 
рассматриваются их комплекты и парки.

Комплект машин - это совокупность взаимоувязанных по производительности и другим парамет­
рам основных и вспомогательных средств механизации, необходимых для механизированного выполне­
ния всех процессов и операций, входящих в состав комплексного процесса и обеспечивающих выполне­
ние заданного объема в установленные сроки [4].

На практике применяются различные методы формирования комплектов машин: увязка машин по 
производительности; обеспечение согласованной работы комплекта с использованием резерва машин 
(нагруженного и ненагруженного); применение теории массового обслуживания и др.

Однако несмотря на значительное количество исследований, разработанных методик по расчету 
параметров комплектов применять их в области разработки мерзлых грунтов невозможно. Машины, вхо­
дящие в комплект для разработки мерзлого грунта, в течение определенного времени могут работать 
независимо друг от друга, что достигается с помощью заделов Задел в процессе работы машин с раз­
личной производительностью изменяется Его изменение должно осуществляться в определенных пре­
делах. Он не может быть меньше значения, которое обеспечивает безопасную работу машин, и больше 
некоторой величины, так как разрыхленный мерзлый грунт под действием отрицательной температуры 
повторно смерзается. Исходя из этого, необходимо проверять возможность формирования комплектов из 
отобранных машин и целесообразность их использования в данных условиях исходя из того, что задан­
ный объем работ будет выполнен в требуемый срок. Учитывая указанные особенности, разработана спе­
циальная методика формирования комплектов машин для разработки мерзлых грунтов базирующаяся на 
исследовании комплексного процесса получения конечного продукта.
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Если рабочие процессы выполняются параллельно-последовательно, то величина опережения за­
висит от особенностей разрабатываемых объектов, соотношения производительностей смежных процес­
сов, перерывов между ними и т.п.

Для организации параллельно-последовательного выполнения процессов необходим задел, кото­
рый в любой момент параллельного выполнения процессов не должен быть меньше определенного зна­
чения, обеспечивающего безопасную и непрерывную работу машин. Его значение
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При формировании комплектов необходимо помимо определения их производительности решать 
вопросы, связанные с выяснением возможности их создания из выбранных машин и целесообразности 
использования в данных условиях, исходя из того, что заданные объемы работ будут выполнены в срок. 

Возможность создания комплекта из имеющихся машин проверяется по условию
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Таким образом, предложенный метод и зависимости позволяют определять производительность 
комплекта, возможность его формирования с учетом особенностей машин и условий их работы в задан­
ных условиях.

Предложенный метод позволяет для расчетов параметров комплектов использовать ЭВМ.
Модель расчета производительности комплекта учитывает особенности разрабатываемых объек­

тов, применяемых машин, видов сочетания процессов. Она включает в себя зависимости и ограничения, 
характеризующие выемочные машины, машины-рыхлителя и показатели их работы.

Устанавливается вид разрабатываемого объекта (объем)

Если условие (2) соблюдается, то переходят к расчету параметров рыхления. Если (2) не соблюда­
ется, то выбирается более производительная машина или переходят к параллельно-последовательному 
сочетанию процессов, а от него - к процессу рыхления.

Расчет параметров рыхления начинается с выбора типа машины-рыхлителя. Для выбранной ма­
шины-рыхлителя в соответствии с выемочной машиной рассчитывается производительность.

Методы определения производительности рыхлителей приведены в [5].
После расчета производительности рыхления выбирается вид сочетания процессов. Если выбрано 

последовательное сочетание процессов, то проверяется условие
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Если условие (3) не соблюдается, то выбирается более производительная машина для рыхления 
грунта. При невозможности применить последовательное сочетание процессов переходят к параллельно­
последовательному их выполнению.

При организации параллельно-последовательного выполнения процессов последовательность рас­
чета показателей зависит от соотношения производительностей рыхления и выемки. Для определения 
последовательности расчета производительности проверяется условие
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Полученная формула дает возможность увязать между собой технику, технологию, организацию и 
экономику, она позволяет оптимизировать их значение. При исследовании модели можно получить дан­
ные о технологии рыхления, скорости образования следа рыхления, производительности комплекта, при­
веденных затратах. Полученные результаты дают возможность определить предельные цены на создание 
новой техники и оптимальные затраты на ее эксплуатацию. Исследование модели позволяет получить 
данные для проектирования и изготовления машин, определить затраты на их производство с учетом 
уровня производительности, обеспечиваемого этими орудиями труда в оптимальной системе.
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