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BBenenue

C mepBOro MOMEHTa CO3JaHMs MAIINH Mepe] NHKEHEpaMH BCTala
npoOsiemMa OLIEHKH YPOBHS BO3/IEUCTBHS BCceX (PAKTOPOB HA U3MEHEHUE UX
paboTOCIIOCOOHOCTH B MPOIECCE MPOSKTUPOBAHUS, TPOU3BO/ICTBA,
IKCILTyaTally, PEMOHTA W YTUIN3aluu. BeisiBieHrne 3Tux pakTopoB u
KauyeCTBEHHAsI OIIEHKA X YPOBHS 3HAYMMOCTH, TTO3BOJIUT MPOBOAUTH
CPaBHUTEIBHBINA aHATU3 PA3TUYHBIX IO KOHCTPYKIIMUA MAaIlTUH OJTHOTO U TOTO K€
HA3HAYEHUS C LEJIbI0 ONTUMHU3AIMNHI UX KOHCTPYKTUBHBIX PEIICHUHN U
NOBBIICHHS 9()(PEKTUBHOCTU B HKCILTyaTaIHH.

B cepenune nponuioro cronerust Obuti chOpMUPOBAHBI OCHOBHBIE
MPUHITUIIBI KBAJTUMETPHH, HAYKH, TTO3BOJISIONIEH TPOBOIUTH OIICHKY, B
YaCTHOCTHU, KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTHYECKOT'O COBEPIIICHCTBA KA4eCTBa
KOHCTPYKIIUH MAIIMH KOJIMYECTBEHHBIMU METOIAMH.

Keanumempus (nam. quales — ka4ecTBO + Op.-epeu. LETPEWD — MEPIO) —
Hay4YHas JTUCUUIIINHA, IPEIMETOM KOTOPOH SIBISIOTCS KOJIMYECTBEHHbIE
METO/Ibl OLICHKU KauecTBa npoaykiuu [ 10]. KpanumeTrpust moHuMaeTcs Kak
COCTaBHasl YaCTh HAYKU O KaueCTBE (KBAJIIMTOJOTHH), B3aUMOJICUCTBYIOIIEH C
JPYTUMU COCTaBHBIMH YACTSMH — TEOPUEH KaueCcTBa U TEOPUEH yIPaBICHUS
KauecTBOM. Teopus kauecmea — 3TO 001aCTh HAYKH, MPEIMETOM KOTOPOMH
SIBJISIETCS MCCIIEIOBAaHUE TPUPO/JIBI KaueCTBa, U3yUEeHNE SKOHOMUYECKUX,
COILIMOJIOTUYECKUX, MH(OPMAIIMOHHBIX ACTIEKTOB KauyecTBa MPOIYKIIUH Ha
ATamnax ee CO3JaHusl U MpUMEHEHUs. Teopus ynpasieHus Kayecmeom — 3TO
00J1aCTh HAYKH, 3aHUMAIOIIASICS Pa3pabOTKON HAYYHBIX OCHOB U METOJIOB

oOecreyeHus U yIpaBJIeHUs] KAYeCTBOM [4].

MeTOI[bI KBAaJIMMETPHUH I103BOJIAIOT BBIABUTH HC TOJBKO q)aKTOpI)I,
BJIMAIOIIWME HA CKOPOCTb USMCHCHUS TCXHUYCCKOI'O COCTOSHUSA JOPOIKHBIX
MalllKiH B ITPOOCCCC 3KCILTyaTallii, HO 1 OOCHUTH UX 3HAYNMOCTbD. 910

IMO3BOJIUT IIPOTHO3UPOBATH HOTp€6HOCTI> B PCMOHTHBLIX BOBI[€I>10TBI/I§IX,
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chopMUpOBaTh PEMOHTHBIC KOMIUIEKTHI HA OCHOBAaHUH MPOTHO3HOU OIEHKHU
M3MEHEHHUSI TEXHUYECKOI'O COCTOSIHUS, UTO B CBOIO OYEPE[lb, CMOMKET
obecreunTs 00Jiee PAlMOHATIbHYIO OpPTraHU3aIMi0 PEMOHTHO-
BOCCTAHOBUTEIBHOTO IIUKJIA B 3aBUCUMOCTH OT COBOKYITHOT'O BIIUSTHUS
HETaTHUBHBIX AKCILTyaTAIIMOHHBIX M TEXHOJIOTHUECKUX (PAKTOPOB, Kak
MIPOU3BO/JICTBA, TAK U PEMOHTA.

PeMOHTHBIM KOMIUJIEKTOM B 3TOM ciliydae OyJieM CYUTaTh COBOKYITHOCTb
netanei B coope, 00beIMHEHHBIX (PYHKIIMOHAIBHBIM €MHCTBOM U
IPEICTaBIIAIOIIMMHI CO00I €IMHYIO Pa3MEPHYIO IPYIIIY C MOJHOM
(GyHKIIMOHAIBHOM 3aBepiIeHHOCTHIO [5]. Takum oOpa3zomM, MBI Oyiem
BOCCTAHABJIMBAThH 3a30pbI (HATATH B CONMPSIKEHUSX JieTajel) He B MpoIecce
PEMOHTA, a B npoluecce GopMUPOBAHUS PEMOHTHBIX KOMILJIEKTOB, OOecIeunBas
KauyeCTBO PEMOHTHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIX paOOT 3a 3HAYUTEIHHO OoJiee
KOPOTKUM CPOK, UeM NMPUMEHSIS MOJIETATBLHYIO0 CTPATETUIO 3aMEH, UTO
COKpalllaeT BpeMsl HaXOKJICHHUSI MAallIMHbI B PEMOHTE.

BrisiBuB Haubosee BAUSIONIME HA HAZSKHOCTD B LIETIOM (PaKTOPHI, MOKHO
3HAUYUTEJILHO MOBBICUTH KaU€CTBO U3/IEIUs, €ro pad0TOCIOCOOHOCTD B
AKCILTyaTally, YIPaBsisl STUMHU (GaKTOpaMH Ha pa3IMYHbIX dTanax
(CKM3HEHHOTO ITUKJIa» MallliH. XapaKTepUCTUKaMU KauecTBa
MPOU3BOJICTBEHHBIX MPOLIECCOB SIBISIOTCS MOKAa3aTeNId Ha3HAYCHUSI,
HAJEKHOCTHU, CTAOMIIBHOCTH, 0€30MMaCHOCTH, IKOJIOTUYHOCTH,
TEXHOJIOTUYHOCTH, aJallTUPYEMOCTH, PECYPCOEMKOCTH, CEOECTOMMOCTH [2].

[Tpodeccop Tokwuiickoro Yuurepcurera Kaopy Umukasa, o6cyxnas
npoOJieMy KauecTBa Ha OJHOM 3aBOJI€, BIEPBbIE MPUMEHUII JUarpaMmmMy IpuIuH
U Pe3yiabTaTOB, IPOCYMMHUPOBAB MHEHUE UHKEHEPOB. OCHOBHOM 1E/IBIO IAHHOU
JMarpaMMbl SIBJISIETCS ITOMOIIb B PEICHUU TPOOJIEMBbl HA OCHOBE BBISIBJICHUS
[JIABHOUM MPUYHUHBI C TEM, UTOOBI MPUHATH KOPPEKTUPYIOIINE BO3ICUCTBUS.
[TpuunHHO-CeICTBEHHAS AUarpaMMa (eIIe ee Ha3bIBAIOT «PHIOBHM CKEIETOM))

— UHCTPYMCHT, HO3BOJI$II-OHIHﬁ BBISIBUTH HanOoJIee CYIICCTBCHHBIC (1)aKTOpr
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(mMpuYKHbBI), BIUAIONIME HA KOHEUHBIN pe3yibTat (cneacteue) [1]. Tlpu
MOCTPOEHUU AHarpaMMbl BEIOUparoTCs HanboJiee BaXKHbIC, C TEXHUYECKOU
TOYKH 3peHUs1, GaKTOPBI, MIPUBOISIINE K ONPEACICHHOTO POJIa MOCIEICTBUIM
(oTKazam).

B nporiecce pa3paboTku 1 pou3BOACTBA MAIIIHMH, a TAKXKE MTPU
HETIOCPEACTBEHHOM MX dKCIUTyaTalllH, 0c000€ BHUMaHUE YIEISIeTCS BOIIPOcaM
PEMOHTONPUTOTHOCTH, OE30TKA3HOCTH, JIOJITOBEYHOCTH U COXPAaHIEMOCTH, T.€.
HAJC)KHOCTH.

B kauecTBe 00BbeKTa HCCIEA0OBAHUS BEIOEPEM IKCKABATOP KaK IIUPOKO
UCIOJIb3YEMYIO 36MIIEPOMHO-TPAHCIIOPTHYIO MALINHY, U Ha €ro MpUMepe
IIPOBEIEM KBATUMETPHUCCKUI aHAIN3 HOMEHKJIATYPBI U YPOBHSI BIIUSTHUS
(bhakTOpOB, OMPEACIAIONNX HATAS)KHOCTh U paboTOCTIOCOOHOCTH. /lnarpamMmma
PUYUHHO-CJIEICTBEHHBIX CBSI3€H, UJTU 0 JIpyromMy auarpamma Mimkassl,
NOCTPOEHHAsI Ha OCHOBAHHH MPOBEICHUS OMPOCa CIEIUAINCTOB 110
POEKTUPOBAHUIO, IPOU3BOJICTBY, IKCIUTyaTallMd U PEMOHTY MaIlIlH
npejcTaBlieHa Ha puc. 1.

Kax BuIHO M3 TOCTPOSHHOW TUarpaMMbl Ha KOHCTPYKTHUBHO-
TEXHOJIOTMYECKOE COBEPIICHCTBO 3KCKABATOPa BIMSIOT HECKOJIBKO TPYIII
(aKkTOpOB: YENOBEYECKUM, IKCILTyaTallMOHHbINA, KOHCTPYKTOPCKHUIA,
IPOU3BOJICTBEHHBIA U TEXHOJOTUYHOCTh YTUIU3ANHA. PacCMOTpUM KaXKIbIid U3

HUX TIOApOoOHEe.

YeaoBevyeckuil paxkrop

XapakTepusyeTt co00il KBandpuKaiuoo padbodyero nepcoHaina, a MMEHHO
cnecaps o TO, mammHKCTa, yIIpaBIIEHIIA, YEM BBIIIE, TEM, KaK MPAaBUIIO, JyUllle
[8]. PazymeeTcsi, yuuTbiBaeTCsl 1 ypOBEHb MOATOTOBKHU paboyero nepcoHala.
Takoke uenoBeueckuit (HakTop BKIOYAET B c€0s1 TAKOW BaXKHBIN MTOKa3aTeNb, KaK
VCIIOJIHUTEIBHOCTD, OAPA3YMEBAIOLIYO0 OTBETCTBEHHOCTD 3a CBOU JICUCTBUS U

HX MOCJIICACTBUA, XaPAKTCPUIYIOIIYIOCA TAKHUMH ITOKA3aTCIIIMU, KaK 00BeM
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BBITIOJTHEHHBIX pa0OT, BpEMEHEM MX BBIMOJHEHHS U KauecTBOM. Hemano BaxHO
YUYHUTHIBATH U BEPOSTHOCTH OITUOKHM YeJIOBEKa MPU MPOCKTUPOBAHUH,
MIPOM3BO/JICTBE, IKCILTyaTalliy, pEMOHTE 1 yTuiau3amnuu [9]. Omuoku
KJIaCCU(UIUPYIOTCS HA: HEMIOCPEJCTBEHHBIE (3aBUCSIIINE OT MCUXOJIOTHUECKOM
CTPYKTYPBI JIEHCTBUIA ONIEpaTopa) U IIaBHBIE (CBSI3aHHBIE C pA0OYUM MECTOM,
OpraHM3aluen Tpyaa, HOATOTOBKOW OIlepaTopa, COCTOSHUEM OPTraHU3Ma,
MICUXOJIOTUYECKOW YCTaHOBKOM, ICUXUYECKUM COCTOsIHUEM opranusma). K
TaKOBBIM OTHOCSATCSI OCOOCHHOCTH YEJIOBEKA U €ro BpeMeHHbIe cocTosiHuUS. J{iis
NpeAOTBPAIllCHUSI BOSHUKHOBEHHUS OUIMOKH YeJIOBEKA aHATIM3UPYIOTCS €
IIPUYMHBI, CTPOUTCS IIJIaH JAJIBHEUIINX KOPPEKTUPYIOIIMX JEUCTBUN IS €€
YCTPaHEHUS B JAJTbHEUIIIEM.

Taxxe HE0OX0IUMO TIPEICTABIIATH, YTO BIUSHHUE YEIOBEUECKOTO (haKTopa
BO BCEH €ro COBOKYIMHOCTH HEOOXOAMMO MPUHUMATh BO BHUMAHHE U MIPU

PACCMOTPCHUHN BCCX OCTAJIbHBIX BBIJICJICHHBIX (baKTOpOB.

IKCIVIYATALMOHHBIN (paKTOP

BrrogaeT B ce0st 9KCIUTyaTalnio, TEXHUIECKOE OOCTY)KUBAHUE U PEMOHT.
OH COCTOUT U3 CUCTEMBI 00ECIICYEHUS IKCILTyaTaIIMIOHHON TEXHOJIOTUIHOCTH,
JTMArHOCTUKH (TIPU BBOJIE B AKCILTyaTanuio, mpu TO 1 peMoHTe, TPUOOPHI,
WHCTPYMEHTHI ), KBaTU(UKAITIHU CTICIIHAINCTA, METOJ0B TEXHUIECKOTO
00cTyKuBaHUs (CPOKH U YCIOBHS BBITIOTHEHUS pabOT, KX 00HEM), CUCTEMBI
peMoHTa (OmpenensaeTcs HaTUIHeM WA OTCYTCTBHEM PEMOHTHBIX KOMILJIEKTOB
00ecIreuynBarIINX BOCCTAHOBJICHUE MTAPaMETPOB COCTUHEHHUS IeTaJIeh MEXK Iy
co00¥ ¥ OTHOBPEMEHHOE CHIDKCHHE BPEMEHH HaX0KJICHHSI MAIIIUHBI B
PEMOHTE), 00YCIOBICHHON MTPUMEHIEMBIMIA PEMOHTHBIMHU pa3MepaMu,
BOCCTaHABJIMBAIOIIUMH TEXHOJIOTUSIMU U 3aMEHOM, XapaKTepa MPOBOIUMBIX
paboT (MOrpy304HO-pa3rpy304YHbIC, KOMAHUE) U BIUSIHUS OKPYKAIOIIECH CpeJIbl
(TemMmepaTypHbBIA PEKUM, KIMMATHUYECKUE YCIOBUS, KATEroprs IPyHTa, BpeMs
roga u T.1.) [7].
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Yenoseueckuii paktop DKCITyaTalHOHHBIH (QaKTop

Kpanuduranus cnenmanncra
Omi6ka CucTeMa AHATHOCTHKH
OcobenrocTn

Ye/I0BEKa

Metoas! pemoHTa

YposeHb Boccranasmisatowne
MOArOTOBKH BDCMEHHBIC NECTO,E[I:[ TCXHUYCCKOTO O6en TEeXHOJIOTHH
CEHHATICTOB COCTOAHMA 00C/TyKHBAHHA aMeHa/poy oo Brmsune
Keanudukauns Cpoki pasMepsi OKPYKaroLIei cpensl
) Yenosus
Bpewms Crnecaps . Bpems Kareropus
U oTO Xapaxrep npooanmeix  Konanne
MOJTHUTENEHOCTh n ; - rPyHTa
CTIOHHTENBHOC VnpasneHen, — padot P

MawmmnHnct

5 [TorpysouHo-pasrpy3ouHbie Knnariectue
OGnem KauecTso R YCIIOBHA
HanexuocTs
IMepexonHas nocazka JKCKABATOpa
Yenosus C npuMeHeHneM Obopynosatinie
paoTel B vy
MeXaHH3Me Tun coennueHns pOBEHb
HucTpymeHT MeTtoast cOopku OpraHu3aLyH
Marepuan Meromst pemoHTa NpOH3BOACTEA
K _ [TpucnocobneHus
a4ecTBO COOpKH y
0BEHDb
MeTtozpt KoHtposs myTem Yposenb TexHONOrH4IHOCTE P .
oBpaboTkn - ABTOMATU3ALIUH KOHCTDYKLIHI OpraHu3aLiH
i HCTIRITAHUIT I MeToml Y pador
neraneit 3AMEDOB . MPOLIECCOB
p HCTTbITaH T
MeTtoast Metozns! kouTpONS Ypoes PassooGpasie
MOTyUCHHSA KauecTea TexHoM0rHYHOCT
MEXAHMIALHH TPUMEHAEMEIX
3aroTOBOK Merone! obecnedeHHs pazbopounsIx
TPOLIECCOB MatcpHajIos
. TOYHOCTH IIPH cGOpKe . p NMPOLIECCOB
KoHcTpykTOpckHit (haktop [Tpou3BOACTBEHHBIH (akTOp Vrunusarus
Puc. 1. (DaKn’lOpbl, oKasvlearuwjue eauiHue Ha HAOEIHCHOCMb upa60mocnoco6Hocmb IKCKasamopa
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Koucrpykropckuii pakrop

3/1€Ch YUUTBIBAKOTCS: METO/IBI IOJIyYEHHS 3ar0OTOBOK (JIMThE, IIPOKAT,
KOBKa, IITAMIIOBKA U T.[I.); METOJIbI KOHTPOJISI KauecTBa (MHCTPYMEHTAIbHBIM,
pacyeTHBIN, CTATUCTUYECKUH, OPraHOJIENTUYECKUI, KOMOMHUPOBAHHBIN) U
METO/Ipl 00eCcIIedeHHsI TOUYHOCTH MU cOOpKe (HaIUYue NpoKiIaioK, CMa3KH,
KOMIUJIEKTHOCTH JIeTajlell U COOPOYHBIX €IMHULI, TOUHOCTh MOCAIOK,
TrepPMETUYHOCTh COSMHEHMI ); METOIbl 00paObOTKU JeTaei; METO bl KOHTPOJIS
KauyecTBa MyTEM UCIBITAHUIA U 3aMEPOB, 3aBUCSIIUE OT KauecTBa COOPKH,
UCIIBITAHUM COOPAHHBIX arperaroB U MamuH. Takke MeTOIbl OpraHu3alun
PEMOHTA, TEXHOJIOTMH U THIIBI COEIMHEHHH (C 3a30pOM, C HATATOM, IEPEXOIHAS
nocajika, c IPUMEHEHHUEM MOJIUMEPHBIX MATEPUATIOB), UCIIOIb3YEMbIE

Marepualsl [6].

IIpousBoacTBEHHBINH (paKkTOP
Bxurouaer B ce0s ypoBeHb MEXaHU3AIMK U aBTOMATHU3AIMH [TPOLIECCOB,
METO/Ibl COOPKU U UCTIBITAaHUM, TUIl IPUMEHSAEMOr0 000py10BaHMS,

UHCTPYMEHTOB, IIPUCIIOCOOJICHNH, KaK TP MPOU3BOJICTBE, TAK U MPU PEMOHTE.

IIpouecc yruauzauuu

D¢ hexTuBHOCTH Mpoliecca YTUIN3aUKU KOHCTPYKIIUU ONIPEACIISIETCS €
TEXHOJIOTUYHOCTHIO0. [ TaBHBIM OmpeIesomuM (HakTopoM SBIsSETCS
MPUCIIOCOOJIECHHOCTh KOHCTPYKIIMH K Pa300POUHBIM MPOIECCAM.
HeMmanoBakHyI0 posib UTPAeT M Pa3HOOOpa3ne MPUMEHIEMBIX MAaTEPHAIIOB, a
TaK)X€ YPOBEHb OpraHU3aIMy PadOoT MO YyTUIIU3AIUU U IPOU3BOJICTBY.
[Tpuriensl, cesiKku, KOBIIW U CTPEIBI — UX IEMOHTAX BCETIa BICUYET 3a COOOH
OosbIIMe TpyAo3aTpaThl. MeTast nocjie nepersiaBKu UCIOob3yeTcs s
MIPOM3BO/ICTBA HOBBIX MalllvH. Bce oTpaboTaHHbie Macia T0KHBI MOJIBEPraThCs
YTUIN3ALUU WIK PeUUKIUHTY. [IoMMMO 3aXOpOHEHUS U TPOCTOrO CHKUTAHUS

CCTb U IpPYyruc, Ooiece IMPUCMIICMBIC IOJIA SKOJIOTUHN CITOCOOBI: BOCCTAaHOBJICHHC,
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OTIpaBKa Ha 3aBOJ] HedTenepepadOTKU, NepepadoTKa U CHKUTAHUE C LETbIO

MOJIyYEHHUSI SHEPTuu, perenepanus [3].

BoiBoa

Takum 006pa3om, MPOBEACHUE UCCIICIOBAHUS HA OCHOBE MCIIOJIb30BAHMS
KBIMMEPUYECKOTO aIllapaTa MO3BOJIMIO ONMPEACIIUTh KOMIUIEKC Pa3IMYHBIX T10
CBOEH CYIIIHOCTH M MOSABJICHUIO ()aKTOPOB, OKA3BIBAIOIIUX BIMSHUE HA
WHTEHCHUBHOCTb U3MEHEHHS TEXHUYECKOTO COCTOSIHUSI MAIIIMH B TPOLIECCE MX
WCIIOJIb30BAHUS, PEMOHTA U YTHJIN3AIMK. DTH MOKa3aTeIu B JaHHOM (popmate
HOCSIT KAYECTBEHHBIN XapakTep, 4To, 0€3yCIOBHO, OMPEAEIsAeT BaXKHOCTh
pEIIeHMS JaHHOTO BOIMPOCa, HO, K COKAJICHUIO, HE Ja€T TOYHOTO OTBETA HA
MIOCTABJICHHBIN B HaYajie BOMPOC O BCECTOPOHHEH OIEHKE YPOBHSI BIIHSTHUS
COBOKYITHBIX KOHCTPYKTOPCKO-TEXHOJIOTHYECKUX (PAaKTOPOB HA OIEHKY
WU3MCHCHHS TEXHUUYECKOTO COCTOSIHUS MAIIIHH.

JlornueckuM MpoAOKEHUEM JTaHHOW paboThl OyIeT IPOBECHNE
KOJIMYECTBEHHOM OLICHKU YPOBHS BIMSIHUSI KOMIUIEKCA YCTAaHOBIICHHBIX
(bakTOpoB Ha pabOTOCITOCOOHOCTH MAIIVH B PA3JIMYHBIX YCIOBUIX
IKCILTyaTaIHH.

DTO MO3BOJIMT pa3padOTaTh PEKOMEHIAIUHU IO COBEPIICHCTBOBAHUIO
KOHCTPYKITUH MAIlIFH ¥ TEXHOJIOTHH MX MTPOU3BOICTBA, IKCIUTyaTallii, PEMOHTA

" YTUIIN3allun.
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FACTORS DETERMINING THE FORMATION AND MAINTENANCE OF EFFICIENCY OF COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS



Abstract. The factors affecting for the reliability of excavators. Shows the main indicators of quality. Compiled diagram cause-effect relationships and, accordingly, method for managing product quality, especially reliability.
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Введение

С первого момента создания машин перед инженерами встала проблема оценки уровня воздействия всех факторов на изменение их работоспособности в процессе проектирования, производства, эксплуатации, ремонта и утилизации. Выявление этих факторов и качественная оценка их уровня значимости, позволит проводить сравнительный анализ различных по конструкции машин одного и того же назначения с целью оптимизации их конструктивных решений и повышения эффективности в эксплуатации.

В середине прошлого столетия были сформированы основные принципы квалиметрии, науки, позволяющей проводить оценку, в частности, конструктивно-технологического совершенства качества конструкций машин количественными методами.

Квалиметрия (лат. quales – качество + др.-греч. μετρέω – мерю) – научная дисциплина, предметом которой являются количественные методы оценки качества продукции [10]. Квалиметрия понимается как составная часть науки о качестве (квалитологии), взаимодействующей с другими составными частями – теорией качества и теорией управления качеством. Теория качества – это область науки, предметом которой является исследование природы качества, изучение экономических, социологических, информационных аспектов качества продукции на этапах ее создания и применения. Теория управления качеством – это область науки, занимающаяся разработкой научных основ и методов обеспечения и управления качеством [4].



Методы квалиметрии позволяют выявить не только факторы, влияющие на скорость изменения технического состояния дорожных машин в процессе эксплуатации, но и оценить их значимость. Это позволит прогнозировать потребность в ремонтных воздействиях, сформировать ремонтные комплекты на основании прогнозной оценки изменения технического состояния, что в свою очередь, сможет обеспечить более рациональную организацию ремонтно-восстановительного цикла в зависимости от совокупного влияния негативных эксплуатационных и технологических факторов, как производства, так и ремонта.

Ремонтным комплектом в этом случае будем считать совокупность деталей в сборе, объединенных функциональным единством и представляющими собой единую размерную группу с полной функциональной завершенностью [5]. Таким образом, мы будем восстанавливать зазоры (натяги в сопряжениях деталей) не в процессе ремонта, а в процессе формирования ремонтных комплектов, обеспечивая качество ремонтно-восстановительных работ за значительно более короткий срок, чем применяя подетальную стратегию замен, что сокращает время нахождения машины в ремонте.

Выявив наиболее влияющие на надежность в целом факторы, можно значительно повысить качество изделия, его работоспособность в эксплуатации, управляя этими факторами на различных этапах «жизненного цикла» машин. Характеристиками качества производственных процессов являются показатели назначения, надежности, стабильности, безопасности, экологичности, технологичности, адаптируемости, ресурсоемкости, себестоимости [2].

Профессор Токийского Университета Каору Ишикава, обсуждая проблему качества на одном заводе, впервые применил диаграмму причин и результатов, просуммировав мнение инженеров. Основной целью данной диаграммы является помощь в решении проблемы на основе выявления главной причины с тем, чтобы принять корректирующие воздействия. Причинно-следственная диаграмма (еще ее называют «рыбьим скелетом») – инструмент, позволяющий выявить наиболее существенные факторы (причины), влияющие на конечный результат (следствие) [1]. При построении диаграммы выбираются наиболее важные, с технической точки зрения, факторы, приводящие к определенного рода последствиям (отказам).

В процессе разработки и производства машин, а также при непосредственной их эксплуатации, особое внимание уделяется вопросам ремонтопригодности, безотказности, долговечности и сохраняемости, т.е. надежности.

В качестве объекта исследования выберем экскаватор как широко используемую землеройно-транспортную машину, и на его примере проведем квалиметрический анализ номенклатуры и уровня влияния факторов, определяющих надежность и работоспособность. Диаграмма причинно-следственных связей, или по другому диаграмма Ишикавы, построенная на основании проведения опроса специалистов по проектированию, производству, эксплуатации и ремонту машин представлена на рис. 1.

Как видно из построенной диаграммы на конструктивно-технологическое совершенство экскаватора влияют несколько групп факторов: человеческий, эксплуатационный, конструкторский, производственный и технологичность утилизации. Рассмотрим каждый из них подробнее.



Человеческий фактор

Характеризует собой квалификацию рабочего персонала, а именно слесаря по ТО, машиниста, управленца, чем выше, тем, как правило, лучше [8]. Разумеется, учитывается и уровень подготовки рабочего персонала. Также человеческий фактор включает в себя такой важный показатель, как исполнительность, подразумевающую ответственность за свои действия и их последствия, характеризующуюся такими показателями, как объем выполненных работ, временем их выполнения и качеством. Немало важно учитывать и вероятность ошибки человека при проектировании, производстве, эксплуатации, ремонте и утилизации [9]. Ошибки классифицируются на: непосредственные (зависящие от психологической структуры действий оператора) и главные (связанные с рабочим местом, организацией труда, подготовкой оператора, состоянием организма, психологической установкой, психическим состоянием организма). К таковым относятся особенности человека и его временные состояния. Для предотвращения возникновения ошибки человека анализируются ее причины, строится план дальнейших корректирующих действий для ее устранения в дальнейшем.

Также необходимо представлять, что влияние человеческого фактора во всей его совокупности необходимо принимать во внимание и при рассмотрении всех остальных выделенных факторов.



Эксплуатационный фактор

[bookmark: _GoBack]Включает в себя эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт. Он состоит из системы обеспечения эксплуатационной технологичности, диагностики (при вводе в эксплуатацию, при ТО и ремонте, приборы, инструменты), квалификации специалиста, методов технического обслуживания (сроки и условия выполнения работ, их объем), системы ремонта (определяется наличием или отсутствием ремонтных комплектов обеспечивающих восстановление параметров соединения деталей между собой и одновременное снижение времени нахождения машины в ремонте), обусловленной применяемыми ремонтными размерами, восстанавливающими технологиями и заменой, характера проводимых работ (погрузочно-разгрузочные, копание) и влияния окружающей среды (температурный режим, климатические условия, категория грунта, время года и т.д.) [7].
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Рис. 1. Факторы, оказывающие влияние на надежность и работоспособность экскаватора
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Конструкторский фактор

Здесь учитываются: методы получения заготовок (литье, прокат, ковка, штамповка и т.д.); методы контроля качества (инструментальный, расчетный, статистический, органолептический, комбинированный) и методы обеспечения точности при сборке (наличие прокладок, смазки, комплектности деталей и сборочных единиц, точность посадок, герметичность соединений); методы обработки деталей; методы контроля качества путем испытаний и замеров, зависящие от качества сборки, испытаний собранных агрегатов и машин. Также методы организации ремонта, технологии и типы соединений (с зазором, с натягом, переходная посадка, с применением полимерных материалов), используемые материалы [6].



Производственный фактор

Включает в себя уровень механизации и автоматизации процессов, методы сборки и испытаний, тип применяемого оборудования, инструментов, приспособлений, как при производстве, так и при ремонте.



Процесс утилизации

Эффективность процесса утилизации конструкции определяется ее технологичностью. Главным определяющим фактором является приспособленность конструкции к разборочным процессам. Немаловажную роль играет и разнообразие применяемых материалов, а также уровень организации работ по утилизации и производству. Прицепы, сеялки, ковши и стрелы – их демонтаж всегда влечёт за собой большие трудозатраты. Металл после переплавки используется для производства новых машин. Все отработанные масла должны подвергаться утилизации или рециклингу. Помимо захоронения и простого сжигания есть и другие, более приемлемые для экологии способы: восстановление, отправка на завод нефтепереработки, переработка и сжигание с целью получения энергии, регенерация [3].



Вывод

Таким образом, проведение исследования на основе использования квалимерического аппарата позволило определить комплекс различных по своей сущности и появлению факторов, оказывающих влияние на интенсивность изменения технического состояния машин в процессе их использования, ремонта и утилизации. Эти показатели в данном формате носят качественный характер, что, безусловно, определяет важность решения данного вопроса, но, к сожалению, не дает точного ответа на поставленный в начале вопрос о всесторонней оценке уровня влияния совокупных конструкторско-технологических факторов на оценку изменения технического состояния машин.

Логическим продолжением данной работы будет проведение количественной оценки уровня влияния комплекса установленных факторов на работоспособность машин в различных условиях эксплуатации.

Это позволит разработать рекомендации по совершенствованию конструкций машин и технологии их производства, эксплуатации, ремонта и утилизации.
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