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В статті представлено огляд теоретичних досліджень надійного функціонування 

складних технічних систем «людина – машина - середовище». Розглянуті професійно важ-

ливі якості слюсарів-ремонтників, як фактор надійності системи. Наведено модель ме-

ханізму управління професійно важливими якостями кадрового потенціалу обслуговування 

і ремонту техніки, показані стратегічні завдання підвищення рівня якості кадрового по-

тенціалу. 
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Актуальність проблеми 

З розвитком та удосконаленням сільськогосподарських машин та обладнання для 

тваринництва, перетворення їх з простих – в комплекси машин та обладнання, які пред-

ставляють собою складні технічні системи «Людина – Машина - Середовище» (СТС 

«ЛМС»). Більшість аграрних підприємств України мають в своєму складі закордонні та 

вітчизняні машини та обладнання: від нових до тих, які відпрацювали нормативні 

терміни служби; від тих, які знаходиться в хорошому технічному стані до гранично зно-

шених; від новітніх – до морально зношених. Досвід використання сільськогосподарсь-

кої техніки закордонного виробництва показує, що в гарантійний і післягарантійний 

період вона обслуговуються дилерськими центрами фірм-виробників. Сільськогоспо-

дарська техніка виробництва країн СНД та України в переважній своїй більшості обслу-

говується дилерськими центрами лише в гарантійний період, а в післягарантійний – об-

слуговується і ремонтується силами і засобами аграрних підприємств.  

Разом з тим, ефективність проведення робіт з технічного обслуговування і ре-

монту (ТОР) аграрних підприємств дуже низька, оскільки потребує свого оновлення їх 

інженерно-технічна служба. Попередньо встановлено, що наявні в господарствах ре-

монтні майстерні не укомплектовані професійними кадрами, ремонтно-технологічним 

обладнанням та нормативною-технічною документацією. 

Необхідно зазначити, що з розвитком та ускладненням сільськогосподарських ма-

шин та обладнання тваринництва, при їх ТОР, все більше проявляється недосконалість 

складової «людина-оператор». Для дослідження процесів взаємозалежної роботи «лю-

дини-оператора» («Л»), «машини» («М») та «середовища» «С» як складових СТС 

«ЛМС», виникає необхідність у встановленні кількісних закономірностей впливу стану 

«Л», «М» та «С» на експлуатаційні показники ефективності роботи. Дослідження в цій 

галузі науки не забезпечують необхідного рівня вирішення відповідних завдань. Ство-

рення математичних моделей, які адекватно описують поведінку СТС «ЛМС» в залеж-

ності від рівня експлуатаційних факторів, сприятиме формуванню інформаційної бази та 

методичних основ підтримання їх працездатності та ефективного їх використання. 

Аналіз останніх публікацій з даної проблеми 

Вивчення впливу недосконалості «людини-оператора» на надійність експлуато-

ваних нею технічних засобів в аграрному виробництві вже давно привернуло увагу до-
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слідників. Вивчення і аналіз наукової літератури вітчизняних і зарубіжних вчених пока-

зав, що цій проблемі надають серйозну увагу в багатьох галузях народного господарства. 

Накопичений науковий і практичний досвід з ТОР сільськогосподарських машин 

та обладнання тваринництва техніки показує зростаючий вплив стану операторів машин, 

слюсарів-ремонтників та інженерно-технічних працівників на ефективність забезпе-

чення їх працездатності, проведення ТОР. Як показує аналіз літературних джерел, тра-

диційні методи організації та проведення робіт із забезпечення працездатності, ТОР СТС 

«ЛМС» враховують: стан оператора опосередковано у вигляді усереднених складових 

балансу часу зміни при ТОР; взаємодії складових «людина-оператор» та «верстат» в 

межах СТС «Людина - Машина - Верстат» («ЛМВ») [2]; взаємодії складових «машина» 

та «база технічного обслуговування» в межах єдиної системи «Машина - База технічного 

обслуговування» (М-БТО) [1], забезпечення якості сільськогосподарської техніки при 

ремонті [5]. 

Методи кількісного опису процесів надійного функціонування СТС «ЛМ» при 

ТОР на даний момент розроблені ще недостатньо. Виняток становлять наукові статті та 

рекомендації з підвищення надійності і ефективності функціонування системи техніч-

ного обслуговування і ремонту (СТОР), які отримані за результатами дисертаційних 

робіт. Відомі наукові дослідження вітчизняних та зарубіжних вчених за наступними 

напрямами: вплив кваліфікації, стажу роботи та віку слюсарів-ремонтників спеціалізо-

ваних ремонтних підприємств на якість ремонту [9]; вплив на надійність відремонтова-

ної техніки слюсарів-ремонтників підприємств технічного сервісу [8]; дослідження про-

фесійно важливих якостей (ПВЯ) слюсарів – ремонтників аграрних підприємств [10]; 

моніторинг тенденцій розвитку системи технічного обслуговування і ремонту [11]. 

Мета досліджень 

Метою досліджень є проведення огляду теоретичних досліджень, які направлені 

на забезпечення надійного функціонування СТС «ЛМ» під впливом ТОР та формування 

основних напрямків їх реалізації. 

Результати досліджень 

Ідеологія впровадження сучасних підходів в дослідженнях механіко-ерго-

номічних систем «ЛМС» в аграрному виробництва знайшла своє відображення в науко-

вих дослідженнях [7]. Автор вивчає вплив людського фактора на формування СТС 

«ЛМС» на протязі чотирьох основних етапів життєвого циклу технічного засобу (ТЗ): 

розробка і створення ТЗ за участю оператора – конструктора; випробування ТЗ за участю 

оператора – випробувача; виробнича перевірка ТЗ за участю оператора високого рівня; 

виконання сільськогосподарських робіт операторами, як представниками масових про-

фесій. Автор доводить ефективність використання ТЗ без капітального ремонту в межах 

7000-7500 мото-год., у першого власника з подальшою реалізацією ремонтному 

підприємству, яке після виконання ремонтних робіт забезпечить ресурс 0,8 і перепро-

дасть його наступному власнику з меншою ціною. Перший власник при цьому може при-

дбати новий ТЗ за вищою ціною. В дисертаційні роботі автор підтверджує актуальність 

і ефективність робіт З ТОР. 

Заслуговують на увагу наукові дослідження [2], в яких отримана модель техно-

логічної підготовки виробництва сервісних підприємств, а технологічні процеси ТОР і 

ТС представлені, як складні динамічні системи, які пов’язані в єдину систему: «Машина-

Агрегат-Деталі-Засоби технологічного оснащення-Персонал».  

Вплив оператора на ефективність використання зернозбиральних комбайнів 

відображено в статті [4]. Автор статті пропонує в аналітичну залежність визначення 
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коефіцієнта використання часу зміни ввести визначення технологічних, технічних і ор-

ганізаційних параметрів відмов і параметрів їх усунення. В статті зазначено, що по мірі 

зниження кваліфікації комбайнера, буде зменшуватись коефіцієнт використання часу 

зміни від 0,80 (для 5-ої групи кваліфікації) до 0,70 (для 1-ої групи кваліфікації), що скла-

дає відповідно 2,83 га та 2,47 га. Тобто коефіцієнт використання часу зміни зменшується 

на 14,3%. Дослідження автора підтверджують, що резервом у забезпеченні показників 

надійності зернозбиральних комбайнів та ефективного їх використання є людський фак-

тор, кваліфікація працівників, які проводять роботи з ТОР та ТС. 

Цікавими і важливими є дослідження, які направлені на підвищення ефективності 

експлуатації технологічного комплексу меліоративно-будівельних машин (ТКМБМ) для 

проведення культурно технічних робіт методом резервування. На сьогодні, існуючі ме-

тоди обґрунтування способів резервування ТКМБМ не враховують повною мірою харак-

тер технологічних процесів, старіння машин і рівень їх працездатності, стан технічного 

оснащення, професійний рівень операторів і слюсарів-ремонтників, а це вимагає вдоско-

налення методики резервування. Автор проводить класифікацію заходів з підтримки 

експлуатаційної надійності ТКМБМ, серед яких найважливішими визначає [3]: експлуа-

таційне резервування; підготовка кадрів; збирання інформації про надійність; збирання і 

реалізація форм експлуатації; ТОР машин. Цікавими для подальшого використання є ре-

зультати дисертаційної роботи, в яких зазначається, що потоки технічних відмов і 

відновлень машин мають властивості простого, Пуассоновского потоку. Разом з тим ав-

тор, враховуючи рівень підготовки кадрів при забезпеченні надійності комплексів 

ТКМБМ з резервної технікою, в розрахункових формулах не враховує людський фактор. 

Ймовірнісний характер розподілу ресурсу агрегатів, складальних одиниць і дета-

лей машин визначають наявність відповідних резервів в удосконаленні планово-попе-

реджувальної системи ТОР. Недостатня увага до технічної експлуатації та надійності до-

рожньо - будівельних підприємств призводить до низької ефективності їх роботи. При-

чиною цього є недостатня оснащеність ремонтно-технологічним обладнання та високий 

ступінь його зносу, відсутність висококваліфікованого ремонтного персоналу та 

відповідної нормативно-технічної документації.  

В наукових дослідженнях [6] автор пропонує дорожні машини представити у ви-

гляді СТС, які умовно складаються з основних, паралельно допоміжних і послідовно до-

поміжних системи. Відмови агрегатів, вузлів і деталей, які призводять до зменшення 

ймовірності безвідмовної роботи та зниження коефіцієнта готовності відносяться до 

послідовно допоміжних систем. Це відмови, які пов’язані із підтіканням палива і рідин, 

порушенням регулювання паливної апаратури, рульового керування та інших ме-

ханізмів. Допоміжні паралельні системи призводять до зменшення середнього ресурсу 

основних систем машини і призводять до збільшення швидкості зношування деталей. 

Ефективність таких систем залежить від проведення робіт з ТОР або ж відновлювальних 

робіт, які проводяться за результатами діагностування згідно вибраних стратегій. Для 

усунення відмов допоміжних паралельних систем достатньо проведення робіт з ТО, а 

для допоміжних послідовних систем – проведення непланових ремонтів. Разом з тим, в 

дисертаційній роботі, при використанні комплексного системного підходу, автор не 

розглядає вплив людського фактора на своєчасність і якість проведення діагностуваль-

них, ремонтно - обслуговувальних робіт. 

Одним із шляхів підвищення якості і продуктивності ремонтних робіт являється 

скорочення їх кількості за рахунок підвищення кваліфікації до раціонально допустимих 

значень [8]. Розроблена методика кваліфікації робіт з ТО і ремонту автомобілів за склад-

ністю на основі встановленої кваліфікації ремонтних робітників та методика розподілу 

трудомісткостей вказаних робіт для підприємств технічного сервісу.  
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В наукових дослідження [13], відзначається, що працездатність машинно-трак-

торних агрегатів забезпечується з урахуванням процесів, що відбуваються в машинах 

агрегату, які розглядаються як СТС «ЛМС» та впливу ремонтно-обслуговуючих дій. З 

метою розвитку теоретичних уявлень про процеси в СТС як основні і цілі ремонтно-об-

слуговуючих впливів, представлена авторська концепція [13], яка заснована на вивченні 

базисних понять «процеси в технічних системах», «виконавці технічного обслуго-

вування і ремонту», «технології технічного обслуговування і ремонту», «цілі технічного 

обслуговування і ремонту». Автор показує, що реалізація технологій ТОР повинна про-

водитися із врахуванням оцінки ефективності процесів в СТС, яка виникає при комплекс-

ному діагностуванні. В своїх дослідженнях автор також проводить аналіз базисного по-

няття «виконавці ТОР», який дозволив виділити чотири види відносин: взаємодії, вико-

ристання, дотримання і цілеспрямованості. Відносини взаємодії виконавців ТОР розгля-

нуті у векторному поданні та у вигляді множин елементів компетенцій знань, умінь і 

навичок на основі теорії нечітких множин. Але більшість досліджень автора носять лише 

якісний характер. 

В статті [9] представлене теоретичне обґрунтування ефективності власної ма-

теріальної бази для ТО та усунення несправностей машинно-тракторного парку (МТП) 

аграрних підприємств. Як показує аналіз, ТОР та усунення несправностей сучасної 

сільськогосподарської техніки в гарантійний період її експлуатації виконується силами 

дилерських сервісних центрів. Але разом з тим, світова практика і вітчизняний досвід 

розвитку фірмового технічного сервісу показують, що в післягарантійний період експлу-

атації машин більше половини трудомісткості робіт з ТОР виконується власниками фер-

мерських підприємств або ж операторами машин аграрних підприємств самостійно. Ви-

ходячи з цього, аграрні підприємства і фермерські господарства повинні мати відповідну 

матеріально-технічну базу, допоміжне обладнання, а головне – персонал для проведення 

ТОР. Авторами статті [9] представлена методика та виконано розрахунок основних 

вартісних витрат на ТОР машин для різних виконавців робіт і обгрунтовано кількісний 

склад парку машин сільськогосподарського підприємства, для якого підприємству до-

цільно мати стаціонарні та пересувні засоби з ТОР. 

Перспективними для використання є наукові роботи [14, 16], в яких з представ-

лені рекомендації з організації технічного сервісу деревообробного обладнання та лісо-

заготівельних машин пересувними майстернями. Автором [16] запропонована методика 

вибору раціональних робочих маршрутів проведення ТОР з використанням теорії масо-

вого обслуговування. В науковій роботі [14] акцентується увага на тому, що для забез-

печення працездатності стружкових верстатів та рубальних машин запропоновано ком-

плекс заходів, які включають: підвищення довговічності робочих органів і деталей за 

рахунок покриття поверхонь зносостійкими матеріалами і використанням фрикційного 

зміцнення. Але, разом з тим, розглядаючи заходи із забезпечення надійності складових 

«машина» та «середовище» [14, 16], авторами не розглядається така важлива складова 

СТС, як «людина-оператор». 

З огляду на те, що ремонтні майстерні, ПТО машин і пересувні агрегати ТО 

періоду планової економіки сьогодні зношені або повністю втрачені агрофірмами, пред-

ставлені матеріали є актуальними і можуть бути використані при забезпеченні надійності 

СТС «ЛМС». 

Основними властивостями, якими повинен характеризуватись оператор, за до-

слідженнями [7] повинні бути: здатність виконувати професійні обов’язки; витривалість 

під час виконання професійних обов’язків; прийнятність роботи; отримання задоволення 

від роботи.  
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Автор пропонує оцінювати професійний рівень працівників за наступними показ-

никами: 

- коефіцієнт енергетичної надійності оператора: 

 𝜂фепо= 
фазово−енергетичний портрет оператора

енергетичний портрет управління
.  (1) 

- імовірність помилки людини-оператора: 

 𝜂іпо =
кількість помилок люди−оператора

кількість можливих помилок людини−оператора
. (2) 

- імовірність надійної роботи оператора або ж інформаційна надійність: 

 𝜂ііно = 1 −
кількість помилок люди−оператора

кількість можливих помилок людини−оператора
. (3) 

В багатьох дисертаційних роботах, включаючи рівень професійного потенціалу 

слюсарів-ремонтників і механізаторів, як складових СТС «ЛМС» визначається за мето-

дикою експертних оцінок професора Н.В. Храмцова [15]. Вказана методика включає 

п’ять складових: рівень теоретичної, практичної та загальноосвітньої підготовки, уміння 

використовувати отримані знання при виконанні технологічних процесів; уміння вста-

новлення техніки на зберіганні: 

В авторефераті констатується, що приведена щільність потоку відмов, причиною 

яких є оператор становить 0,727, приведена щільність потоку відмов причиною яких є 

машина – 0,942, вказана величина для відмов причиною яких є транспорт – 0,528. Отри-

мані результати надійності «людина-оператор» вказують на доцільність її дослідження, 

як складової СТС. 

Враховуючи, що в умовах підприємств з ТОР та ТС працюють слюсарі-ремонт-

ники, які мають досвід і стаж роботи та випускники професійно-технічних училищ та 

коледжів, які лише оволодівають спеціальністю, пропонується залежність, яка враховує 

професійно важливі якості: 

 Рпвя=
Укв ·𝜑1+Упрв ·𝜑2+Увр ·𝜑3+Упсв ·𝜑4

∑ Уі
4
1

, (4) 

де  Укв ·, Упрв ·,  Увр ·, Упсв · − рівні відповідності кваліфікаційній підготовці, професійній 

підготовці; відношення до роботи; психологічні вимого; 

φ – рівень значимості відповідного фактора ПВЯ. 

З метою підвищення професійно-важливих якостей (ПВЯ) слюсарів-ремонтників, 

як складової СТС «ЛМ» в статті [10] використано методику комплексного підходу для 

оцінки роботи персоналу. Для практичного застосування вказаної методики нами ро-

зроблені ПВЯ кандидатів на посади слюсарів-ремонтників підприємств ТС та ремонтних 

підприємств. які відображують 21 показник. Методика включає чотири основні групи 

вимог: кваліфікаційні; професійні вимоги; вимоги, які визначають відношення до ро-

боти; психологічні вимоги. Розглянемо складові кожної групи вимог: кваліфікаційні ви-

моги: 1 - стаж роботи; 2 - освіту працівника; 3 - знання конструкції та вимог викори-

стання ремонтного обладнання; 4 - знання сільськогосподарської техніки та обладнання; 

5 - дотримання вимог технічного обслуговування і ремонту техніки; 6 - вміння передба-

чити і усунути відмови. Професійні вимоги передбачають: 7 - використання робочого 

часу; 8 - вміння використовувати комп’ютерні технології; 9 - надійність виконання про-

фесійних дій; 10 - знання основних технологічних процесів ремонту машин; 11 - знання 

правил і норм охорони праці. Третя група вимог, або ж відношення до роботи включає 

наступні складові: 12 - акуратність; 13 - працездатність; 14 - ініціативність; 15 – самов-

досконалення; 16 - відповідальність. Четверту групу або ж психологічні вимоги включа-

ють наступні складові: 17 – уважність; 18 – відповідальність; 19 – напруженість в роботі; 



Технічний сервіс агропромислового, лісового та транспортного комплексів 
ISSN 2311-441X   Technical service of agriculture, forestry and transport systems №6’ 2016 

228 

20 - старанність у роботі; 21 - вміння швидко приймати рішення. Графічне відображення 

результатів досліджень ПВЯ слюсарів-ремонтників з опитування трьох експертів пред-

ставлені на рис. 1. 

 
Рис. 1. Графічне відображення професійно – важливих якостей слюсарів-ремонтників ремонтних майстерень аграрних 

підприємств Київської області. 

Необхідно також зазначити, що заслуговують на увагу дослідження проблем 

оцінки та забезпечення надійності «людини-оператора», як складової СТС «ЛМ» [12]. 

Для забезпечення надійності функціонування СТС «ЛМС» необхідно безперервно 

здійснювати моніторинг значень параметрів стану елементів СТС та аналізувати одер-

жувані дані з допомогою відповідних методів розрахунку та дослідження показників 

надійності [11].  

Виходячи з проведених досліджень можна стверджувати, що в останні роки серед 

науковців та інженерів, які розглядають сільськогосподарську техніку, як СТС «ЛМС» 

та «ЛМ» не існує єдиного підходу до розвитку і шляхів удосконалення моніторингу 

напрямків забезпечення їх надійності. Доцільно використовувати представлені 

оригінальні дослідження та методичні підходи з метою забезпечення надійного 

функціонування складних технічних систем. 

Висновки 

Для підвищення кадрового потенціалу підприємств ТС та ремонтних підприємств 

необхідно розвивати систему перепідготовки і підвищення кваліфікації працівників. 

Перспективним є використання представлених в статті підходів та досліджень для забез-

печення надійності СТС «ЛМС» під впливом технічного обслуговування і ремонту. 
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Summary 

Z. Ruzhilo, А. Nоvitskiу. Review of theoretical research reliable functioning of 

«human-machine environment» under the influence of maintenance and repair 

This article provides an overview of theoretical studies reliable operation of complex tech-

nical systems. Considered professionally important qualities Millwrights as a factor in system reli-

ability. The model management mechanism professionally important qualities of human capacity 

maintenance and repair of equipment, showing strategic objectives improving the quality of human 

resources.  

Key words: system, reliability, machine, technical service, repairs, vocational important quality. 
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