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В настоящее время машинно-тракторный парк Республики устарел, 
резко возросли потребности в запасных частях и в то же время, сократилось 
число участков по восстановлению деталей. Для снижения потребности в 
запасных частях возникает необходимость в организации новых участков по 
восстановлению деталей [1]. 

На основании анализа литературных источников было выявлено, что 
нормативный перечень [2, 3] восстанавливаемых деталей 
сельскохозяйственной техники характеризуется следующими показателями:  
количество деталей на одно изделие, шт (Кol), норма расхода запасных 
частей на 100 изделий в год, шт (Nor), цена новой детали, тн (Сnov), цена 
восстановленной детали, тн (Cvos), масса одной детали, кг (m), марка 
основного материала, кг (Mat). Кроме этого были введены производные от 
вышеуказанных общих показателей:  стоимость новых деталей на одну 
машину, тн  ОСnov = Nor·Cnov; стоимость  восстановленных деталей на одну 
машину, тн OСvos = Nor·Cvos; экономия от восстановления одной детали, тн Rv 
= Cnov– Cvos; экономия при восстановлении деталей одного наименования на 
одном изделии, тн Oec=Rv·Nor; масса восстанавливаемых деталей одного 
наименования на одном изделии, кг. 

Статистическую устойчивость повышают, искусственно увеличивая 
число воспроизведения случайных чисел, то есть число итераций. При 
окончательном определении значения показателя происходит коррекция 
полученных чисел, при этом все значения делят на число итераций и 
округляют.  

Для расчета числа восстанавливаемых деталей, в начале, определялось 
количество деталей одного наименования находящихся в рассматриваемом 
хозяйстве: A = kol·kolvo, где kol – количество машин данной марки в 
хозяйстве; kolvo – количество деталей на одной машине [4].  

Проводилось имитационное моделирование и определялось количество 
деталей, подлежащих восстановлению одного наименования Nд, для 
рассматриваемого хозяйства по формуле [5, 6]: 
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где  Nor – число деталей, подлежащих восстановлению на 100 машин;  
        iter – число итераций. 

При обосновании числа итераций были проведены эксперименты с 
числом итераций 1, 2, 3, 5, 10 и 50. 

Моделирование случайных величин при компьютерных имитационных 
экспериментах производится с помощью датчика псевдослучайных чисел, 
предусмотренного в любом современном языке программирования. 

Число восстанавливаемых деталей по нормативам определяли путем 
умножения коэффициента охвата на суммарное количество машин в районе, 
а число восстанавливаемых деталей полученных при имитационном 
моделировании получили суммированием результатов по хозяйствам. 

Среднее число восстанавливаемых деталей и среднеквадратичное 
отклонение, полученные при имитационном моделировании в зависимости 
от числа итераций (кривые с маркерами) имеют колебательный характер, 
который вызван, скорее всего, недостаточным числом повторностей. 
Сглаживание этих данных было проведено путем построения тренда в виде 
степенной функции (кривая без маркеров). Значения числа 
восстанавливаемых деталей полученные при имитационном моделировании 
и по нормативам считаются одинаковыми если tкр≤tтабл. 

Анализ полученных значений критерия Стьюдента показал, что 
практически, все они меньше табличного значения, т.е. имитационное 
моделирование адекватно описывает полученные данные нормативным 
методом и что все детали можно разделить на две большие группы. К первой 
группе относятся детали с Nor £  4, ко второй группе – с Nor > 4. Для деталей 
с Nor £ 4 принимаем число итераций равное 1, Nor > 4 – число итераций 
равно 3 [6].  

Для установления рационального месторасположения участков по 
восстановлению деталей, существует несколько методик. Предлагается 
выбирать пункт расположения ремонтного предприятия как центр тяжести 
весов объектов, нуждающихся в ремонте или ближайшим расстоянием по 
дорогам от точек расположения объектов ремонта до проектируемого 
ремонтного предприятия [7].  

База данных деталей должна содержать перечень деталей, подлежащих 
восстановлению. Кластеризация этих деталей проводится методом 
самоорганизующихся карт Кохонена. Анализ полученных групп должен 
определить, какие детали, на каком уровне восстанавливать. Вторая база 
данных, должна содержать сведения о хозяйствах - наименование и состав 
машинно-тракторного парка. Определение объема восстановления 
предполагается двумя способами. При первом способе массу деталей, 
подлежащих восстановлению в конкретном хозяйстве, определяют 
умножением числа машин данной марки на норму расхода запасных частей 
на сто машин, точнее на вероятность восстановления. Второй способ основан 
на имитационном моделировании [8].  



Определив объем восстановления, и зная расстояния между поселками 
района, путем перебора всех вариантов, находим хозяйство, где суммарные 
транспортные расходы будут минимальными. 

Работоспособность разработанной программы была проверена на 
примере хозяйств Целиноградского района. Учитывая состояния дорог, 
оптимальным расположением участка является г. Астана. Без учета качества 
дорог, предпочтение отдается с. Малиновке, которое сейчас является 
районным центром. 

Эту программу может использовать любая организация, которая желает 
создать участок по восстановлению деталей. 
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