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Резюме. Цель. Современный мир связан с электроэнергетикой и находится в явной 

зависимости от нее. Количество потребителей растет по экспоненте, возникает проблема 

долгосрочного планирования потребления электричества, наблюдется увеличение ее 

цены. С целью минимизации затрат предприятий было высказано предположение о 

рациональности увеличения количества атомных электростанций (АЭС). При 

рассмотрении сроков возведения атомных комплексов была выявлена чрезмерная 

длительность изготовления силового и управляющего оборудования для АЭС. С целью 

сокращения временных затрат было предложено нормировать работу сборочно-

монтажных и упаковочных производственных объединений. Метод. Исследования в 

данной области практически не проводились и носили, зачастую, эпизодический характер. 

Изначально считалось, что операции технологического процесса изготовления указанного 

оборудования рационально нормировать классическими методами, однако в предыдущих 

работах автора был предложен новый подход, базирующийся на анализе характеристик 

занятого в техпроцессе сотрудника, специфике вида операционной работы, а также 

различных возмущающих факторов, негативно влияющих на срок изготовления. Далее 

проводится систематизация полученных данных и их дальнейшее моделирование. 

Результат. В работе показано выведение заключительного уравнения сборки каркаса 

силового и управляющего оборудования для АЭС. Было дано обоснование применяемых 

методов, указана целевая аудитория, учтена нормативно-правовая база. Кроме того 

показаны результаты предшествующих работ, на основании которых и строилась 

математическая модель. Отдельно были даны рекомендации по поводу дополнительного 

использования функционала полученного уравнения. Вывод. Уравнение, полученное в 

работе, позволяет с максимальной точностью рассчитать время, затраченное на сборку 

каркаса силового и управляющего оборудования для АЭС. Принципы, показанные в 

работах по направлению можно использовать и на другие области, имеющие похожую 

направленность с минимальным изменением выведенной модели. 
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Abstract. Objectives. The modern world is associated with a clear dependence on it. The 

number of consumers is growing exponentially. In order to minimize the costs of enterprises, an 

assumption was made about the rationality of the number of nuclear power plants. When 

considering the timing of the construction of nuclear complexes, an excessive duration of the 

manufacture of power and control equipment for nuclear power plants was revealed. In order to 

reduce time costs, it was proposed to standardize the work of assembly, assembly and packaging 

production associations. Method. Research in this area was practically not carried out and were, 

often, of an episodic nature. Initially, it was believed that the operations of the technological 

process of manufacturing equipment should be rationalized by classical methods, however, in the 

previous works of the author, a new approach was proposed, based on the analysis of the 

characteristics of the employee employed in the technical process, the specifics of the type of 

operational work, as well as various disturbing factors that negatively affect the production time. 

Then the systematization of the obtained data and their further modeling is carried out. Results. 

The paper shows the derivation of the final equation for the assembly of the frame of power and 

control equipment for nuclear power plants. The substantiation of the applied methods was 

given, the target audience was indicated, the regulatory framework was taken into account. In 

addition, the results of previous works are shown, on the basis of which the mathematical model 

was built. Separately, recommendations were given on the additional use of the functions of the 

resulting equation. Conclusion. The equation obtained in the work makes it possible to calculate 

with maximum accuracy the time spent on assembling the frame of the power and control 

equipment for a nuclear power plant. The principles shown in other works can be used in an area 

that has directionality with minimal model change. 

Key words: frame, assembly, model, technical process, standardization, equipment, 

NPPs 
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Введение. Было предпринято немало попыток создания универсального уравнения, 

учитывающего большинство параметров и факторов производства, занятого созданием 

оборудования для АЭС. Выбор данного направления исследования был не случаен. 

Развитие отрасли и увеличение количества АЭС наблюдается во многих странах мира. 

Общая тенденция, показанная в работе [1] это подтверждает. Аналогичный вывод можно 

сделать, рассмотрев график изменения количества АЭС по годам [2].  

Постановка задачи. Основная проблема поставленной задачи была связана с 

получением модели, максимально лишенной погрешностей и неточностей.  

Как и логично предположить, техпроцесс изготовления такого оборудования 

весьма сложный, поэтому появилась необходимость разбить его на этапы, как это и 

происходит на реальном производстве. В данной статье будет показано уравнение 

базового компонента силового и управляющего оборудования для АЭС – каркаса. Однако 
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для начала стоит указать, на чем основываются доводы, принципы построения модели и 

эмпирическую базу исследования.  

Методы исследования. Выведение универсального уравнения велось весьма 

продолжительное время. В частности, базой для дальнейшего построения служили ранние 

наработки [3-7], в которых постепенно были проведены первоначальные попытки 

нормирования сборочного техпроцесса каркаса. 

С целью удобства отображения модели для пользователя (специалиста в области 

нормирования, начальника участка или других заинтересованных лиц) было решено 

выводить уравнение в циклическом виде.  

Действительно, как показывает практика, применять суммирующие значения по 

принципам показанным, например, в [8], крайне не практично, вследствие отсутствия 

какой-нибудь конкретики об изготавливаемых объектах, внутренних зависимостях и т.п.: 

 

𝑇𝑖 = 𝑓(𝑀,𝑁𝑇 , 𝐶)                                                                   (1)                                                                                                                              

где: 

𝑇𝑖 – время изготовления объекта 

М – материалоемкость 

𝑁𝑇 – количество технологических операций 

С – сложность технологических операций при изготовлении объекта 

Кроме того, цикличная форма близка к программной реализации (потенциальный 

задел для последующего составления модели в компьютерной среде) [9]. 

Далее необходимо объяснить, о каком оборудовании идет речь, с целью избавления 

от разногласий по поводу конструктивных соображений.  

Под силовым и управляющим оборудованием в настоящей работе понимаются 

изделия типа «шкаф», иллюстративно показанные в работах [10-11] габаритов 

600*800*2000 – однодверный или 800*800*2000 – двудверный. Дополнительное описание 

функционирования и компонентного состава отмечено в [12-13]. 

За основу принципа построения уравнения сборки каркаса была взята модель типа 

«Вход» – «Выход», наиболее подробно, по мнению автора, показанная в отечественных 

работах [14, с.12-15], [15, с.41-46] и иностранной литературе [16, с.3-4] и [17, с.11-14].  

В соответствии с концепцией была выведена следующая графическая зависимость, 

рис.1: 

 
Рис.1. Графическая интерпретация модели типа «Вход» – «Выход» сборочного процесса 

Fig. 1. Graphic interpretation of the model of the "Input" - "Output" type of the assembly process 

 

где:          X – готовое изделие/ ready product 

Y – входной параметр/ input parameter 

R – возмущающий параметр/ disturbing parameter 

Вследствие принадлежности каркаса, как основы оборудования, к изделиям 

атомных комплексов, на него распространяются требования ГОСТ 29075-91 [18], которые 

были учтены, совместно с требованиями, показанными в уже упомянутой работе [11] и 

требованиями по качеству [19]. Кроме того, также были приняты во внимание 

комментарии со стороны МАГАТЭ относительно некоторых аспектов качества [20]. 

Обсуждение результатов. Как уже было отмечено, работа проводилась в 

несколько этапов. Поэтому, приняв во внимание базовые параметры из [3] и дополнения 

элементов в [6] были получены следующие важные уравнения: 
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  𝑖𝑗 = ∑ 𝑥𝑗 + 2𝐽1𝑗                                                                                           
27
𝜔=1            
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27
η=1        

   �̅� = �̅� + ∑ (�̅� +2τ
φ=1  𝑁φ)                                                                                              
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                    (2) 

А также: 
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                    (3) 

Далее необходимо объединить отмеченные уравнения (2) и (3). Для этого примем 

один из вариантов входных переменных: 
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{
�̅� → �̅�
�̅� → 𝑆̅

�̅� → �̅�

, 

В результате проверка остановки основной работы будет осуществляться по 

следующим условиям: 

Если �̅� > 28800, то: 𝑃 = 28800(𝑚 − 1) + 𝑣𝑚                           (4) 

Иначе – необходимо определить количество полных дней путем целочисленного 

деления. Остаточная часть также будет рассчитываться с целью определения времени 

остановки по следующему закону: 

  𝑚 = ⌊
�̅�

28800
⌋                                                    

Ϡ = �̅� −𝑚·28800                                      

Ϡ∗ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� − ∑ 𝑣Φ
𝑚−1
Φ=0 − Ϡ > 0) → 0

                           (5) 

Сумма элементов определится путем перемножения количества дней, высчитанных 

из времени остановки и остатка Ϡ∗: 

 𝑃 = 28800·𝑚 + Ϡ∗                                                                 (6) 

Объединив (4) и (6) получится: 

{
 
 
 
 

 
 
 
 
Если �̅� ≥ �̅�                                                  

𝑃 = 28800(𝑚 − 1) + 𝑣𝑚                           

Если �̅� < �̅�                                                  

𝑚 = ⌊
�̅�

28800
⌋                                                    

Ϡ = �̅� − 𝑚·28800                                      

Ϡ∗ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� − ∑ 𝑣Φ
𝑚−1
Φ=0 − Ϡ > 0) → 0

𝑃 = 28800·𝑚 + Ϡ∗                                     

                                               (7) 

В случае, когда �̅� ≤ 28800, при условии, что остановка происходит после сборки 

каркаса: 

�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28

∏ 𝐿
𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗
𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28      (8) 

А если �̅� < �̅�, то: 
  

𝑃�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28

∏ 𝐿
𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗
𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28

�̅� = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                       
        (9) 

Объединив (8) и (9) получится: 

{
  
 

  
 

  
Если �̅� ≥ �̅�                                                                                                                   

�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28

∏ 𝐿
𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗
𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28

Если �̅� < �̅�                                                                                                                   

𝑃�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28

∏ 𝐿
𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗
𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28

�̅� = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                       

           (10) 

Проверка остановки дополнительной работы будет определяться следующим 

образом: если время остановки превышает время основной работы, то происходит переход 

к дополнительной работе, которая бывает: 

А) Если 𝑆̅ ≤ 28800 − 𝑣𝑚   

А1) Если �̅� − 𝑃 ≥ 𝑆̅, то, 𝑆 = 28800(𝑛 − 1) + 𝑢𝑛                                                    (11) 
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А2) Если �̅� − �̅� < 𝑆̅, то необходимо учесть остаток Ϡ∗. Для этого проводится поиск 

максимального значения первой итерации: 

Ϡ1 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − Ϡ∗) < 0                                       (12) 

Затем вычисляется количество полных дней до преждевременной остановки, без Ϡ1: 

𝑛 = ⌊
�̅�−�̅�−Ϡ1

28800
⌋                                                           (13) 

Остаток от целочисленного деления находится по: 

Ϡ2 = �̅� − �̅� − Ϡ1 − 𝑛·28800                                           (14) 

Реальное время 𝑆 определим по: 

𝑆 = 28800·𝑛 + Ϡ3                                                               (15) 

Далее объединим наработки (11) - (15): 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Если �̅� − 𝑃 ≥ 𝑆̅                                                      

𝑆 = 28800(𝑛 − 1) + 𝑢𝑛                                        

Если �̅� − �̅� < 𝑆̅                                                      

Ϡ1 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − Ϡ∗) < 0                     

𝑛 = ⌊
�̅�−�̅�−Ϡ1

28800
⌋                                                            

Ϡ2 = �̅� − �̅� − Ϡ1 − 𝑛·28800                               

Ϡ3 = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘 − ∑ 𝑢Υ
𝑛−1
Υ=0 − Ϡ1 − Ϡ2 > 0) → 0

𝑆 = 28800·𝑛 + Ϡ3                                                   

                                                              (16) 

Б) Если 𝑆̅ > 28800 − �̅� 

Б1) Когда �̅� − 𝑃 ≥ 𝑆̅: 

𝑆 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28         (17) 

Б2) Когда  �̅� − �̅� < 𝑆̅: 

𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28

𝑆̅ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘̅̅ ̅ − �̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                  
              (18) 

Объединив (17) и (18): 

{
 
 

 
 Если �̅� − 𝑃 ≥ 𝑆̅                                                                                                               

𝑆 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 +∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28   

Если �̅� − �̅� < 𝑆̅                                                                                                               

𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28

𝑆̅ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘̅̅ ̅ − �̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                  

          (19) 

Учитывая все вышепоказанные наработки, можно вывести полное уравнение 

сборки каркаса силового и управляющего оборудования для АЭС:  
𝑖𝑗 = ∑ 𝑥𝑗 + 2𝐽1𝑗                                                                                                                                  

27
𝜔=1            

𝑙𝑘 = ∑ 𝑞𝑘 + 2𝐽1𝑘                                                                                                                                    
27
η=1        

�̅� = �̅� + ∑ (𝑆̅ +2τ
φ=1  𝑁φ)                                                                                                                                    

𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗
− первый элемент иттерации 𝑃�̅� > 28800·Ϣ                                                                             

𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ − первый элемент иттерации 𝑆𝑘 > 28800·Ϣ                                                                            

Когда 𝑃�̅� > 28800·Ϣ, где: Ϣ Є 𝑁
∗, 𝑍+, элементы от  𝐿1

𝑖1  до 𝐿
𝑗−1

𝑖𝑗−1−𝜗
Є [0 ∶ 𝑃�̅� ≤ 28800·Ϣ] = 1  

Когда 𝑆𝑘 > 28800·Ϣ, где: Ϣ Є 𝑁∗, 𝑍+, элементы от 𝐿1
𝑙1  до 𝐿𝑘−1

𝑙𝑘−1−ρЄ [0 ∶ 𝑆𝑘 ≤ 28800·Ϣ] = 1

Если �̅� > 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎                                                                                                                                                

𝑃�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 +∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28 ∏ 𝐿

𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗

𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28                                       

𝑣𝑚 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑃𝑗 − 28800 − ∑ 𝑣Φ
𝑚−1
Φ=0 ) < 0;                                                                                                   
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{
 
 
 
 

 
 
 
 

   

Если �̅̅̅� ≥ �̅�                                                                                                                    

𝑃 = 28800(𝑚 − 1) + 𝑣𝑚                                                                                            

Если �̅̅̅� < �̅�                                                                                                                    

𝑚 = ⌊
�̅�

28800
⌋                                                                                                                      

Ϡ = �̅� −𝑚·28800                                                                                                        

Ϡ∗ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� −∑ 𝑣Φ
𝑚−1
Φ=0 − Ϡ > 0) → 0                                                                  

𝑃 = 28800·𝑚 + Ϡ∗                                                                                                       

. 

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Если �̅� > 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎 − 𝒗𝒎                                                                                                   

    𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 +∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28  

    𝑢𝑛 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − ∑ 𝑢Υ
𝑛−1
Υ=0 ) < 0                                                                    

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Если �̅̅̅� − 𝑷 ≥ �̅�                                                                                                             

𝑆 = 28800(𝑛 − 1) + 𝑢𝑛                                                                                                

Если �̅̅̅� − �̅� < �̅�                                                                                                              

Ϡ1 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − Ϡ∗) < 0                                                                              

𝑛 = ⌊
�̅�−�̅�−Ϡ1

28800
⌋                                                                                                                    

Ϡ2 = �̅� − �̅� − Ϡ1 − 𝑛·28800                                                                                      

Ϡ3 = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘 −∑ 𝑢Υ
𝑛−1
Υ=0 − Ϡ1 − Ϡ2 > 0) → 0                                                        

𝑆 = 28800·𝑛 + Ϡ3                                                                                                          

 

   Если �̅� ≤ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎 − 𝒗𝒎                                                                                                   

{
 
 

 
 Если �̅̅̅� − 𝑷 ≥ �̅�                                                                                                               

𝑆 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 +∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28   

Если �̅̅̅� − �̅� < �̅�                                                                                                               

𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 +∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28

𝑆̅ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘̅̅ ̅ − �̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                  

                     (20) 

       Если �̅� ≤ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎                                                                                                    

{
 
 
 

  
 

   

  
Если �̅̅̅� ≥ �̅�                                                                                                                  

�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28 ∏ 𝐿

𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗

𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28

Если �̅̅̅� < �̅�                                                                                                                   

𝑃�̅� = ∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿
𝑗

𝑖𝑗−𝜗𝑗
𝜇=1

𝑖𝑗
𝜗=𝑖𝑗−1

27
𝑗=1 +∑ ∑ 𝑡𝑗∏ 𝐿

𝑗

𝜍𝑗−𝛿𝑗
𝜉=28 ∏ 𝐿

𝜓

𝑥𝜓−𝜗27
𝜓=1

𝜍𝑗

𝛿=𝜍𝑗−1

33
𝑗=28

�̅� = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑃�̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                       

  

{
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Если �̅� > 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎 − �̅�                                                                                                      

  𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28

  𝑢𝑛 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − ∑ 𝑢Υ
𝑛−1
Υ=0 ) < 0                                                                   

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Если �̅̅̅� − 𝑷 ≥ �̅�                                                                                                              

𝑆 = 28800(𝑛 − 1) + 𝑢𝑛                                                                                                

Если �̅̅̅� − �̅� < �̅�                                                                                                              

Ϡ1 = 𝐹𝑚𝑎𝑥(𝑆𝑘 − 28800 − �̅�) < 0                                                                              

𝑛 = ⌊
�̅�−�̅�−Ϡ1

28800
⌋                                                                                                                     

Ϡ2 = �̅� − �̅� − Ϡ1 − 𝑛·28800                                                                                        

Ϡ3 = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘 − ∑ 𝑢Υ
𝑛−1
Υ=0 − Ϡ1 − Ϡ2 > 0) → 0                                                          

𝑆 = 28800·𝑛 + Ϡ3                                                                                                            

 

Если �̅� ≤ 𝟐𝟖𝟖𝟎𝟎 − �̅�                                                                                                   

{
 
 

 
 Если �̅̅̅� − 𝑷 ≥ �̅�                                                                                                               

𝑆 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 + ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28  

Если �̅̅̅� − �̅� < �̅�                                                                                                               

𝑆𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘
𝑙𝑘−ρ𝑘

σ=1
𝑙𝑘
ρ=𝑙𝑘−1

27
𝑘=1 +∑ ∑ 𝑡𝑘∏ 𝐿𝑘

ν𝑘−α𝑘
β=28 ∏ 𝐿θ

𝑞θ−ρ27
θ=1

ν𝑘
α=ν𝑘−1

33
k=28

𝑆̅ = 𝐹𝑚𝑖𝑛(𝑆𝑘̅̅ ̅ − �̅� − �̅� > 0) → 0                                                                                  
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Вывод. Выведенное уравнение с максимальной точностью позволяет рассчитать 

время, затраченное на сборочные операции техпроцесса изготовления каркаса силового и 

управляющего шкафов для АЭС. Кроме того, если учесть такие параметры, как тип 

управления [21] и организационная структура отдела / цеха и т.п. [22], путем составления 

коэффициентов влияния на указанную модель, можно подобрать, при необходимости, 

оправданный путь модернизации структуры управления предприятия в целом. 
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