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Исследуется экономическая мера предотвращенного, восполнимого и 

невосполнимого физического износа. Установлено, что суммарные затра-

ты на предотвращение износа являются распределенными и определяются 

суммой затрат на выполнение порядковых видов технического обслужива-

ния за межремонтный период. Для восполнения износа выполняются пла-

новые виды ремонтов различного иерархического уровня, характеризую-

щиеся концентрированными затратами. 
 
The economic extent of the "prevented", "renewable" and "non – renewable" 

physical amortization is investigated in the article. It is stated that the total costs 
for the "preventing" of the amortization are of the distributed type and could be 
defined by the sum of the costs for the fulfillment of the current technical service 
in the period between the maintenance. To "renew" the amortization, the planned 
maintenance of the various types is done, which is characterized by the concen-
trated costs. 
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Качество вырабатываемой продукции 

напрямую зависит от технического со-

стояния (ТС) технологического оборудо-

вания, которое не остается неизменным в 

процессе эксплуатации и формируется ин-

дивидуально. На ТС объектов эксплуата-

ции оказывают влияние две группы факто-

ров: возмущающие, направленные на его 

изменение, и управляющие, направленные 

на поддержание или восстановление рабо-

тоспособного состояния и ресурса. Сово-

купность и взаимодействие этих групп 

факторов определяет управление техниче-

ским состоянием средств технологическо-

го оснащения, которое с технических по-

зиций для оборудования текстильных 

предприятий подробно исследовано в [1]. 
Рассмотрим такое взаимодействие в 

процессе технической эксплуатации обо-

рудования с экономических позиций. На 

рис. 1 тенденция изменения стоимости 

технологического оборудования при экс-

плуатации, происходящего по причине 

ухудшения его технического состояния 

под влиянием различного рода процессов 

(изнашивания, старения, коррозии и дру-

гих), отображается кривой I в случае от-

сутствия управляющих воздействий. 
Постепенная утрата объектом эксплуа-

тации стоимости порождается физическим 

износом (UФ). Известны различные методы 

экономической оценки физического изно-

са, основными из которых являются: по 

техническому состоянию машины или ее 

конструктивных элементов; по объему ра-

бот, выполняемых для ликвидации износа; 

по срокам службы машины или ее конст-

руктивных элементов. 
Экономическую меру физического из-

носа в [2] предложено рассчитывать исхо-

дя из удельной стоимости i-го узла (меха-

низма) в общей стоимости машины (сi) и 
величины износа (Uti) в % i-го узла за рас-

сматриваемый период времени t: 
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где n – количество узлов в машине. 

Использование данной зависимости для 

расчета физического износа представляет-

ся проблематичным для практического 

применения, поскольку, например, опре-

деление сомножителя Uti для сложного 

технического изделия, в качестве которого 

выступает текстильное оборудование, 

представляет большие трудности. Проще и 

доступнее величину износа, считая его 

пропорциональным времени эксплуатации, 

оценивать исходя из срока службы обору-

дования: 
 

ô ôU Ñ  , 

 
где С – покупная стоимость машины; αФ – 
относительная величина физического из-

носа в процентах (αФ = tИ/TН); tИ и TН – ис-

пользованный и нормативный срок служ-

бы (технический ресурс) соответственно. 
В любом случае речь идет о некой аб-

страктной прямой зависимости величины 

физического износа во времени, отражен-

ной на рис. 1 линией IV. 
 

 
 

Рис. 1 
 

В реальной ситуации зависимость 

экономической меры физического износа 

от времени носит более сложный характер. 

При приложении к объекту эксплуатации 

управляющих воздействий, направленных 

на поддержание его работоспособности 

(операции технического обслуживания), 

кривая I трансформируется в кривую II. 
Типичными для всех видов текстильного 

оборудования операциями ТО являются: 
периодические плановые профилакти-
ческие осмотры оборудования без его 

разборки, сопровождающиеся, при 
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необходимости, подтяжкой резьбовых 

соединений, регулировкой, заменой 

быстроизнашивающихся деталей (напри-
мер, нитенаправляющие детали и 

некоторые другие виды технологической 

оснастки); чистка отдельных рабочих 

органов, механизмов и узлов, а также 

машины в целом; смазка, включающая 

замену смазки, с предварительной про-
мывкой механизмов и смазочных систем; 

регулировка настроечных параметров и 

наладка механизмов.  
Все виды ТО в межремонтный период 

регламентируются по периодичности их 

осуществления. При отраслевой системе 

управления производством (в условиях 

директивной экономики) такая регла-
ментация реализовалась в форме норма-
тивов выполнения операций по техничес-
кому обслуживанию. Для сокращения 

простоев в техническом обслуживании 

положением [3] предусматривалось введе-
ние порядковых ТО, объединяющих виды 

обслуживания по периодичности их 

проведения. Заметим, что эти отраслевые 

рекомендации используются не на всех 

предприятиях текстильной и легкой 

промышленности. 
Операции ТО выполняют функцию 

предупреждения интенсивного ухудшения 

технического состояния, тем самым сни-

жая величину физического износа или 

предотвращая его. На рис. 1 это уменьше-

ние износа обозначено величиной UФП 
(предотвращенный износ). Дискретное во 

времени воздействие технического обслу-

живания  на рис. 1  обозначено участками 

3-4, 3'-4' и т.д. по мере роста порядковых 

ТО. Соответственно величины предотвра-

щенного износа будут меняться от UФП1 до 

UФПm (UФПi Є UФП), где m – общее количе-

ство порядковых операций ТО за межре-

монтный период. 
Суммарные затраты на предотвращение 

износа (экономическое содержание пре-

дотвращенного износа) определяются 

суммой затрат на порядковые виды техни-

ческого обслуживания за межремонтный 

период (СТОj). Последние складываются из 

затрат на основные и вспомогательные ма-

териалы (СМj), замененную технологиче-

скую оснастку (СОj) и заработную плату 

цехового персонала (чистильщиков, смаз-

чиков и др.), выполняющего операции ТО 

(СЗцj): 
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В [2] указывается, что общий износ ма-

шины представляет собой сумму невосста-

навливаемого и восстанавливаемого износа. 

На наш взгляд, износ как результат изнаши-

вания не может восстанавливаться, он мо-

жет лишь частично компенсироваться или 

восполняться. Правильнее терминологиче-

ски говорить о "восполнимом" и "невоспол-

нимом" физическом износе. На рис. 1 вели-

чина невосполнимого физического износа 

обозначена UФН (участки 1-2, 1'-2'). 
В процессе эксплуатации в межремонт-

ный период возникают отказы, устранение 

которых (управляющее воздействие, на-

правленное на восстановление работоспо-

собности) приравнивается к текущему ре-

монту и требует соответствующих матери-

альных СМр, трудовых затрат СЗцр и затрат 

на замененные комплектующие, детали, 

узлы и технологическую оснастку СДр. Эти 

работы выполняются также силами цехо-

вого персонала (поммастерами или дежур-

ными слесарями). Затраты на их осуществ-

ление отражены на графике (рис. 1) участ-

ком UВт. Тогда экономическое выражение 

текущего восполнения износа в межре-

монтный период будет иметь вид: 
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где ℓ – число отказов в межремонтный пе-

риод. 
При длительной эксплуатации износ 

машины увеличивается и накапливается, 

что существенно меняет ее остаточный ре-

сурс. Для восстановления ресурса в усло-

виях регламентной стратегии технической 

эксплуатации (ТЭ) выполняются плановые 
виды ремонтов различного иерархического 

уровня, например: средний (СР) или капи-

тальный (КР), осуществляемые в дискрет-
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ные моменты времени t (tСР, tКР). Они про-

водятся с целью "восполнения" износа 
UФВ,  что обозначено на рис. 1 участками 

2-3 и 2'-3' и отображено концентрирован-

ными затратами на выполнение ремонтно-
восстановительных работ (ССР и СКР).  

В [2] показано, что компенсация износа 

машины происходит за счет выполнения 

ремонтно-восстановительных операций 

путем замены и восстановления изношен-

ных деталей без учета разборно-сборочных 

работ. В противоположность ему в [4] при 

определении степени физического износа 

объектов эксплуатации предлагается обя-

зательно учитывать затраты на разборку и 

сборку машины. Представляется целесо-

образным учет затрат труда на восполне-

ние физического износа, поскольку труд, 

затрачиваемый при изготовлении машины, 
включается в ее стоимость и не логично не 

учитывать его при восполнении потеряной 

машиной стоимости. 
Полностью или близко к первоначаль-

ному восстановление технического ресур-

са объекта эксплуатации в любом случае 

невозможно. В большей степени воспол-

няется износ при выполнении капитально-

го ремонта, поскольку только в этом слу-

чае производится полная разборка маши-

ны; ревизия всех узлов и деталей; рестав-

рация изношенных деталей или замена на 

новые (до 70%); сборка; наладка; покраска; 

испытание и сдача машины в эксплуата-

цию. 
При проведении периодических ре-

монтно-восстановительных операций кри-

вая II (рис. 1) принимает, так называемый, 

пилообразный вид (кривая III). Например, 

участок 1-2 кривой III показывает, на-

сколько восстанавливается ресурс обору-

дования при проведении СР, осуществляе-

мого силами персонала службы техниче-

ской эксплуатации (отдела главного меха-
ника). В экономических терминах "вос-

полнимый" износ в межремонтный период 
определится: 
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где k – количество средних ремонтов в 

межремонтный период. 
Рассуждая аналогично, можно полу-

чить модели физического износа в эконо-

мических терминах и для других стратегий 

ТЭ. Однако, вне зависимости от принятой 

стратегии, выражения для определения 

предотвращения и текущего восполнения 

износа останутся такими же. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Установлен характер физического 

износа технологического оборудования в 

динамике в экономических терминах. 
2. Введены и обоснованы понятия 

"предотвращенный", "восполнимый" и 

"невосполнимый" физический износ.  
3. Полученные модели экономической 

меры физического износа могут использо-

ваться при определении целесообразности  
ремонта оборудования или замены новым, 
а также для оценки стоимости при пред-

ставлении его на вторичный рынок. 
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