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Аннотация. Прогнозировать трудозатраты на техническое обслуживание и ремонт авто-

транспортного средства по расходу топлива необходимо с учетом условий его функциониро-

вания. 
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Введение 

 

Эффективность работы автотранспортных 

средств (АТС) определяется степенью безот-

казной работы при выполнении транспорт-

ных услуг с минимальными затратами при 

его функционировании [1]. 

 

В процессе функционирования АТС расхо-

дуется его ресурс. Чем надежнее АТС, тем 

больший ресурс в него заложен. Техническое 

обслуживание (ТО) призвано поддерживать 

ресурс АТС путем выполнения профилакти-

ческих воздействий на основе диагностиро-

вания, а текущий ремонт (ТР) – восстанавли-

вать его. По мере увеличения пробега АТС 

или расхода топлива на этот пробег изменя-

ется его техническое состояние за счет про-

исходящих изменений в узлах и деталях си-

ловых агрегатов, приводящий к возник-

новению отказов. Это приводит к увели-

чению трудозатрат на выполнение техни-

ческих воздействий, обеспечивающих линей-

ную эксплуатацию АТС. Трудозатраты на ТО 

и ТР состоят из двух составляющих: затрат 

на материалы и запасные части, фонда опла-

ты труда ремонтных рабочих с учетом пре-

мии и отчислений. 

 

Анализ публикаций 

 
Для разных моделей АТС трудозатраты на 

ТО и ТР за весь срок службы превышают их 

первоначальную стоимость в 5 – 8 раз, а тру-

доемкость выполнения этих работ – в 10 – 15 
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раз больше изготовления [2]. Трудозатраты 

на выполнение ТО и ТР – различны для гру-

зовых, легковых автомобилей и автобусов за 

их срок службы. Для грузовых и легковых 

автомобилей производства России трудоза-

траты на ТР составляют 55 – 65 %, на ТО-2 

соответственно 10 – 15%, ТО-1 – 10 – 12 %, 

ЕО – 15 – 20 %; для автобусов ТР – 40 –  

50 %, ТО-2 – 12 – 18 %, ТО-1 – 10 – 15 %,  

ЕО – 25 – 30 % [2]. 

 

Величину затрат на ТО и ТР в составе себе-

стоимости в [1] предлагается определять, 

коп/т⋅км, по формуле 
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где NTO-1, NTO-2 – количество ТО-1 и ТО-2, 

выполняемых в течение одного года; CEO, 

CTO-1, CTO-2 – себестоимость соответственно 

одного ЕО, ТО-1 и ТО-2, руб; lг – пробег ав-

томобиля за год, км; Стр – стоимость текуще-

го ремонта на 1000 км пробега, руб/1000 км; 

Кд – коэффициент, учитывающий влияние 

дорожных условий; lCC – среднесуточный 

пробег, км. 

 

Уравнение (1) можно представить в виде 

 

пр пр

100

×γ×β
C З

q
= ,                 (2) 

 

где Зпр – годовые затраты на ТО и ТР авто-

мобиля, руб. 

 

Как видно из анализа публикаций, затраты на 

выполнение ТО и ТР различных марок АТС 

за весь срок службы превышают их первона-

чальную стоимость, а трудоемкость выпол-

нения этих работ – трудоемкость изготовле-

ния, эти величины различны для разных 

марок АТС. При определении годовых затрат 

на выполнение ТО и ТР в (1) учитывались 

только дорожные условия.  

 

 

Цель и постановка задачи 

 

Целью работы является совершенствование 

метода прогнозирования трудозатрат на вы-

полнение ТО и ТР АТС по расходу топлива с 

учетом условий их функционирования. Учет 

условий фукционирования конкретного АТС 

позволит индивидуально подходить к его 

линейной работе. 

 

Прогнозирование трудозатрат на ТО и ТР 

по расходу топлива с учетом условий 

функционирования АТС 

 

В связи с тем, что календарная продол-

жительность эксплуатации АТС в меньшей 

степени влияет на долговечность, чем нара-

ботка (пробег), то необходимо нормировать 

ресурс силового агрегата по расходу топлива 

до ТО-1 и ТО-2. В этом случае величина за-

трат на профилактическое обслуживание и 

ремонт АТС по расходу топлива с учетом (1) 

и (2) определяется по нижеприведенной 

формуле  
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где Qг – годовой расход топлива, л; Qсут – 

суточный расход топлива, л; Q1 – расход то-

плива на 1000 км, л. 

 

Для учета возраста подвижного состава и его 

индивидуальных качеств с учетом расхода 

топлива введем соответствующий коэф-

фициент Квт [4], степени загрузки по грузо-

подъемности (пассажировместимости) и 

пробегу – Кз, квалификации водителя – Квод 

[4], группы условий эксплуатации – Кi [1]. 

 

В настоящее время в Украине работают АТС 

различных марок, имеющие один или два 

вида ТО. 

 

Количество воздействий ТО-1 и ТО-2 или 

одного ТО по расходу топлива за год с уче-

том изложенного в [3] можно определить так 
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Выразив количество воздействий 2ТО−N  че-

рез 1ТО−N  и подставив их значения с учетом 

(4) и коэффициентов, учитывающих кон-

кретные условия функционирования АТС, 

получим 
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где величина кратности .
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Нормативная периодичность обслуживания в 

литрах израсходованного топлива при пла-

нировании ТО-2, ТО-1 или одного ТО 
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где maxN  – максимальная мощность двигате-

ля, кВт; mineg  – минимальный удельный рас-

ход топлива, г/(кВт ⋅ ч); δ – коэффициент, 

учитывающий отношение частоты вращения 

коленчатого вала при максимальном крутя-

щем моменте к частоте вращения коленчато-

го вала при максимальной мощности, т.е. 

max max
δ /

М N
п п= ; Vmax – максимальная ско-

рость АТС, км/ч; ρт – плотность топлива, 

кг/м
3
; ,

H

1ТО2,TO −−L
 

H

TOL
 

– нормативная перио-

дичность обслуживания, установленная для 

первой категории условий эксплуатации со-

ответственно до ТО-2,ТО-1 или ТО, км. 

 

Годовой расход топлива определяется по 

формуле 
 

           
э
PТргсутг КД ⋅α′⋅⋅= QQ ,            (6) 

 

где Q сут  – суточный расход топлива, л; Дрг – 

дни работы АТС в году, дн.; Тα′  – расчетный 

(прогнозируемый) коэффициент технической 

готовности; 
э
PК – эксплуатационный показа-

тель ресурса АТС [4]. 

 

Суточный расход топлива в зависимости от 

типа АТС рассчитывается по формулам, при-

веденным в [5]. 

 

Расход топлива на 1000 км для грузовых ав-

томобилей составит 10Н=10(Н0+Нд q⋅γ⋅β), 

для легковых автомобилей и автобусов – 

10Н=10Н0, Н0 – основная норма расхода топ-

лива с учетом коррегирующего коэффи-

циента, л/100 км; Нд – дополнительная норма 

расхода топлива, л/100 т⋅км [5]. 

 

Суммарная годовая трудоемкость ТР за год 

по расходу топлива составит 
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где tТРт – трудоемкость выполнения ТР в 

чел.-ч на 100 л израсходованного топлива, 

чел.-ч/100 л, 
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Н
ТРтt  – нормативная трудоемкость выполне-

ния ремонта в чел.-ч на 100 л  израсходован-

ного топлива, чел.-ч/100 л, 
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Суммарная годовая трудоемкость профилак-

тического обслуживания включает годовые 

трудоемкости выполнения ЕО, ТО-1 и ТО-2 

(или одного ТО). 

 

Трудоемкость ЕО за год определяется зави-

симостью 
 

ЕО

гм
Н
ЕОГ

ЕО

К

Q

Qt
Т

⋅⋅
=  чел.-ч,         (8) 

 

где Н
ЕОt  – нормативная трудоемкость ЕО, 

чел.-ч; Км – коэффициент, учитывающий ме-

ханизацию работ по ЕО [5]; QЕО – расход то-

плива на пробег до ЕО, км [5].  

 

Трудоемкость ТО-1, ТО-2 или ТО за год, 

чел.-ч, с учетом (5) определяется так 

 

. ТО2,ТО1,ТО

Н
ТО2,ТО1,ТОТО2,ТО1,TО

Г

−−

−−−−

×

×=

N

tТ

     
(9) 

 

Суммарная годовая трудоемкость ТО рассчи-

тывается следующим образом: 
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для АТС с выполнением ТО-1 и ТО-2  
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для АТС с выполнением одного ТО 
 

Г
ТО

Г
ЕО

Г
ТО ТТТ +=  чел.-ч. 

 

Суммарная годовая трудоемкость ТО и ТР с 

учетом (7), (8), (9) составит 
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Затраты на материалы и запчасти, грн, в год  
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где МЕО, МТО-1, МЗЧТО-2, МЗЧТР – затраты на 

материалы соответственно на одно ЕО, ТО-1, 

грн [6]; затраты на материалы и запасные 

части на одно ТО-2, грн [6]; затраты на мате-

риалы и запасные части на 1000 км, грн [6]. 

 

Сдельная заработная плата ремонтных рабо-

чих определяется с учетом годовой трудоем-

кости выполнения работ по ТО и ТР, часовой 

тарифной ставки рабочего определенного 

разряда. Премия устанавливается за качест-

венное выполнение работ в процентном от-

ношении от сдельной зарплаты. В общем ви-

де фонд оплаты труда с отчислениями, грн, 

составит 
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где П – величина премии, НСС – норма от-

числений, % (по состоянию на 1.04.2011 – 

37,66 %). 

 

Прогнозируемые трудозатраты на ТО и ТР в 

год для одного АТС, грн, с учетом (10) и (11) 

составят 
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Подставив в выражение (12) значения (11) и 

(10), получим в общем виде математическую 

модель для определения трудозатрат 
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Выводы 
 

Уменьшение ресурса на 70 – 75 % приводит 

к росту трудозатрат на поддержание безот-

казной работы АТС. 
 

Разработанная методика расчета годовых 

трудозатрат на выполнение ТО и ТР по рас-

ходу топлива с учетом условий функцио-

нирования АТС позволяет индивидуально 

подходить к его линейной работе и вовремя 

выводить из эксплуатации АТС, не принося-

щие прибыль. 
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