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Надежность и эффективность эргатической системы 
оператор-штамп-пресс  в автоматизированной 
штамповке сложных изделий 
 

В результате исследования данных опыта автора в массовой автоматизированной штамповке 
сложноконтурных тонколистовых изделий определены критерии эффективности эргатической системы 
оператор-штамп-пресс в условиях данной штамповки. 
надежность, эргатические системы, операторы, штампы, прессы 
 

Введение. Эргатическая система оператор-штамп-пресс в автоматизированной 
разделительной и формоизменяющей штамповке тонколистовых сложноконтурных  
изделий характерна повышенными требованиями к надежности ее функционирования и 
эффективности работы. Надежность функционирования данной системы определяется 
следующими факторами качества функционирования: разбросам характеристик 
качества и внешними требованиями к качеству функционирования, т.е. ограничениями 
на допустимые отклонения характеристик качества функционирования. 

Цель работы. 
В данной работе рассматриваются критерии надежности и эффективности 

системы оператор-штамп-пресс в массовой автоматизированной штамповке сложных 
изделий. 

Материал и результаты исследования. Характеристиками качества 
эргатической системы (ЭС) оператор-штамп-пресс (ОШП) могут быть:  

−  вероятность отсутствия отказов оператора-штамповщика в принятии 
решений по управлению функциональным состоянием системы ОШП, включая 
эффективность контроля за ее работой, правильную оценку качества предмета труда – 
штампуемых изделий; 

− вероятность отсутствия отказов штамповой оснастки; 
− вероятность отсутствия отказов прессового оборудования. 
Надежность работы штамповой оснастки и оборудования описаны в работах 

автора [1], надежность работы оператора-штамповщика – в работе [2]. Вероятность 
отсутствия отказов оператора в интервале времени 0 - t может быть определена по 
формуле [2]: 

 )()()(1 tmtntP = , (1) 
где )(tn  – количество правильно решенных задач оператором; 

)(tm  – общее количество его действий. 
Вероятность отсутствия отказов штамповой оснастки и оборудования в 

интервале времени 0 - t может быть определена по зависимости [1]: 

 
H

0H
2

)(-
)(

N
tNN

tP = , (2) 

___________ 
© Е.И. Чемерис, 2012 



Конструювання, експлуатація та виробництво сільськогосподарських машин, 2012, випуск 42, частина 2 

 

 131

где HN  – число штампов (прессов) работоспособных к моменту начала отсчета 
времени эксплуатации, т.е.  к моменту 0t = ; 

)(0 tN  – число неработоспособных штампов (прессов) к рассматриваемому 
времени t. 

Ограничениями на допустимые отклонения данных характеристик качества 
могут быть: 

−  ограничения на статическую вероятность безотказной работы по данным 
производственных наблюдений автора 

[ ] 8,07,0)(1 ÷=tP , 
(при работе со штампами и оборудованием средней сложности); 

[ ] 7,05,0)(1 ÷=tP , 
(при работе со штампами и оборудованием повышенной сложности); 

− ограничения на статистическую вероятность безотказной работы штамповой 
оснастки и оборудования [2] 

[ ] 8,06,0)(2 ÷=tP , 
(для оснастки и оборудованием средней сложности); 

[ ] 7,05,0)(2 ÷=tP , 
(для оснастки и оборудованием повышенной сложности). 

В качестве критериев эффективности работы эргатической системы оператор-
штамп-пресс (СОШП) могут рассматриваться следующие: 

1. Структурная надежность работы СОШП  
 [ ])()()()( 22 tPtPtPtP ≥⋅= ,  (3) 
где )(tP  – общая вероятность эффективной работы СОШП; 

)(1 tP  – вероятность принятия правильного решения оператором при оценке всех 
ситуация по управлению системой за временем t; 

)(2 tP  – вероятность отсутствия отказов технического звена СОШП, 
включающего штамп и пресс за время t; 

[ ])(tP  – допустимое значение вероятности эффективной работы СОШП. 
Из наблюдений за работой СОШП установлено, что факторами, влияющими на 

величины )(1 tP  и )(2 tP , являются следующие: 
а) надежность работы оператора. 
Согласно классификации В.Д. Небылицина [3] факторами, влияющими на 

надежность работы оператора, являются: конструкция технического средства, 
профессиональная подготовка, индивидуальные особенности оператора. 
Применительно к СОШП эти факторы выглядят следующим образом: 

− конструкция технической части СОШП: удобство пользования пультом 
управления, совершенство средств отображения информации (измерительные приборы, 
табло), доступность обзора движущихся элементов СОШП, совершенство и 
доступность средств управления СОШП. 

− профессиональная подготовка операторов: стаж работы; уровень 
профессионального образования; опыт работы с данной СОШП. 

− индивидуальные особенности оператора: возраст, психофизиологические 
данные, мотивация к работе; 

б) надежность работы технического звена 
Данная надежность зависит от надежности работы штампа и пресса. Факторами, 

влияющими на надежность технического звена СОШП, являются следующие: 
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− степень сложности конструкции штампа; 
− степень сложности конструкции пресса; 
− качество изготовления штампа и пресса; 
− надежность функционирования конструкций штампа и пресса. 
Структурная надежность включает все временные устойчивые и окончательные 

отказы трех элементов-звеньев СОШП: оператора, пресса и штампа. 
Оценку данной надежности можно проводить по зависимостям (1), (2) и (3). 
Структурная надежность характерна для начального периода наладки СОШП. 
2. Функциональная надежность работы СОШП 
Данная надежность включает только временные неустойчивые отказы, – ошибки 

оператора и работы пресса и штампа, и характерна для периода стабильной работы 
СОШП. 

Оценку данной надежности целесообразно производить по характеристике 
статистической интенсивности отказов СОШП (1): 

 [ ])(
)(

)()()( t
ttN

ttNtNt λ≤
∆

∆+−
=λ ,  (4) 

где )(tN  и )( ttN ∆+  – числа работоспособных штампов (прессов) в момент 
времени t  и tt ∆+ ; 

t∆  – длительность интервала времени t ; 
[ ])(tλ  – допустимое значение величины )(tλ . 
По опытным данным этот период характерен меньшим количеством ошибок 

операторов, поэтому превалирующей долей в общем числе отказов СОШП являются 
отказы штампа и оборудования. 

Ограничениями на статистическую интенсивность отказов СОШП в данном 
периоде есть [1]: 

[ ] 12 ,10)15,0()( −−⋅÷=λ чt  - для штампов и прессов средней сложности; 
[ ] 12 ,10)21()( −−⋅÷=λ чt  - для штампов и прессов повышенной сложности. 
Второй период работы СОШП наиболее длителен и определяет основную долю 

времени ее эксплуатации. 
Характерный перечень наименований технических неполадок СОШП и их 

причин в первом и втором периоде ее работы описан в работе [1]. 
Третий период работы СОШП характерен повышенной интенсивностью ее 

отказов из-за увеличения числа неполадок пресса и особенно штампа из-за физического 
износа последних, а также связанных с этим повышенного числа ошибок оператора-
штамповщика. 

При своевременном устранении неполадок технических звеньев СОШП в 
процессе ее эксплуатации третий период ее работы является нетипичным. 

На рис. 1 изображена блок-схема зависимости количеств отказов оператора и 
технических звеньев СОШП от возможных периодов ее работы. 



Конструювання, експлуатація та виробництво сільськогосподарських машин, 2012, випуск 42, частина 2 

 

 133

 
Рисунок 1 – Блок-схема характеристик периодов работы СОШП 

Выводы. Из данных опыта работы автора в массовой автоматизированной 
разделительной и формоизменяющей штамповке сложноконтурных тонколистовых 
изделий могут быть предложены следующие рекомендации: 

1. Для оптимизации числа ошибок операторов и отказов штампа и пресса в 
характерных периодах работы (I и II) СОШП необходимо оптимальное соотношение 
квалификации оператора и степени сложности штампа и пресса. 

2. По заданным ограничениям на характеристики качества [ ])(tP  и [ ])(tλ  можно 
планировать соответствующие характеристики надежности оператора и технической 
части (штампа, пресса и пульта управления СОШП). 

3. Для выравнивания характеристик качества в периодах работы СОШП 
необходимы правильная организация и планирование работы оператора, а также 
эффективная конструкция пульта СОШП, штампа и пресса, правильная их 
эксплуатация и своевременный ремонт. 
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Є.І. Чемерис. 
Надійність і ефективність ергатичної системи оператор-штамп-прес в автоматизованій 

штамповці складних виробів 
 
 В результаті досліджень даних досвіду автора в масовому автоматизованому штампуванні 

складно контурних тонколистових виробів визначені критерії ефективності ергатичної системи 
оператор-штамп-прес в умовах даного штампування.. 

 
 
 

I 
период 

Оптимальные количества ошибок операторов и 
отказов штампа и пресса 

II 
период 

Незначительное количество ошибок оператора и 
оптимальные количества отказов штампа и пресса 

III 
период 

Повышенное количество ошибок оператора  
и отказов штампа и пресса 
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E.I. Chemeris 
The reliability and efficiency of the system operator ergatic-stamp-press in automated stamping 

complex products 
 
The study's experimental data in the mass automated punching of sheet products the difficult 

planimetric defined performance criteria ergatic systems operator-stamp-press in this stamping 
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Особливості імітаційного моделювання 
післязбиральної обробки зерна в умовах току 

В статті наведений математичний та алгоритмічний опис імітаційної моделі технологічного 
процесу післязбиральної обробки зерна в умовах току, які створені на основі розробленої вербальної 
моделі. 
післязбиральна обробка, імітаційне моделювання, вербальна модель, раціональні параметри 
 

Проблема. Аналіз технологічних операцій на стадії післязбиральної обробки 
зерна в системі току, виправлення негативних моментів на даній стадії шляхом вибору 
найкращого рішення, оцінка прийнятих рішень та намагання вдосконалити процес 
виробництва зерна і покращити його якісні властивості – це те, що дозволить 
підвищити економічну ефективність сільськогосподарського підприємства. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Дослідження [1, 2, 3] спрямовані на 
підвищення ефективності роботи окремих машин та рекомендацій стосовно визначення 
потрібного комплексу машин для післязбиральної обробки зерна. 

Зміна вологості, чистоти зернового матеріалу, інтенсивність його надходження в 
межах сезону носить випадковий (стохастичний) характер, що було доведено вченими з 
використанням теорії ймовірності [3, 4]. Тим не менш, перші розроблені методики 
передбачали потребу в обладнанні для післязбиральної обробки зерна і насіння, які 
припускали постійність характеристик потоків зернового матеріалу [5]. Вищезгадані 
дослідження не дають повної інформації розробнику організаційно-технологічного 
проекту в умовах інтенсивного багатономенклатурного надходження потоку зернових 
на очисно-сушильно-зберігаючий пункт, тому актуальною задачею є розроблення 
математичного та алгоритмічного опису імітаційної моделі технологічного процесу 
післязбиральної обробки зерна в умовах току, які створені на основі розробленої 
вербальної моделі, що дозволяє розглянути систему в цілому і дослідити причинно-
наслідкові зв’язки між ланками технологічної системи. 

Результати досліджень. На стадії досліджень технологічних процесів 
післязбиральної обробки зерна в системі току було вибрано принцип функціонально-
структурного моделювання процесів на основі побудови моделей імітаційного типу. 
___________ 
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