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Автотранспортные предприятия (АТП)
страны в последние годы постоянно усиливают
внимание к проблеме управления затратами на
запасные части. Запасами в системе АТП при�
нято называть совокупность автомобильных
запасных частей и материалов, представляю�
щих собой временно неиспользуемые экономи�
ческие ресурсы. Однако запас не должен пре�
вышать определенную норму; детали не долж�
ны храниться длительное время без движения
во избежание замораживания оборотных
средств предприятия. С другой стороны необос�
нованное снижение уровня запасов запасных
частей сопровождается увеличением расходов,
обусловленных длительными простоями, свя�
занными с отсутствием необходимых для ремон�
та запчастей [1]. Таким образом, определение
оптимальной номенклатуры и количества за�
пасных частей на АТП является одним из при�
оритетных направлений повышения техничес�
кой готовности подвижного состава и управле�
ния затратами на запасные части [2].

Особую актуальность, на наш взгляд, при�
обретает проблема по рациональному обеспе�
чению запасными частями транспортно�техно�
логических машин большинства предприятий
Оренбургской области. Транспортно�техноло�
гическая машина (ТТМ) – это машина для вы�
полнения функций транспортировки и техно�
логии, например, промышленный или сельско�
хозяйственный трактор, погрузчик, электрокар
и т. д. В нашем регионе много предприятий, ис�
пользующих специализированные машины и
оборудование, такие как, строительные, агро�
промышленные, дорожно�ремонтные, нефтега�
зового комплекса и др. Особенности эксплуата�
ции ТТМ в отличие от транспортных машин,
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которые предназначены только для перевозки
грузов или людей, очевидны. К ним относятся
неблагоприятные метеорологические условия
(предельные скорости ветра, крайне низкие
температуры и т. п.), перебазировка машин с
объекта на объект, работа в отдалённых райо�
нах с отрывом от основных баз.

Проблема удовлетворения потребности в
запасных частях для ТТМ особенно актуальна.
Это обусловлено тем, что потери основного про�
изводства от одного часа простоя зачастую ока�
зываются в несколько раз выше стоимости са�
мой запасной части, из�за отсутствия которой
возникли простои. Однако службы по матери�
ально�техническому обеспечению (МТО) авто�
транспортных предприятий должны иметь в
качестве конечной цели не формирование запа�
сов, как таковых, а обеспечение всеми необходи�
мыми запчастями при минимизации совокуп�
ных затрат на организацию процесса снабже�
ния с учетом потерь от возможного дефицита.

Теоретически затраты на материально�
техническое обеспечение автотранспортного
предприятия описываются целевой функцией:

min→+++= − !HIJHKCKLMC! KKKKK �� ;

min→�)N� ,                                (1)
где ЗМТО – затраты на материально�техничес�
кое обеспечение, р.;

ЗЗЧ – затраты на запасные части (материа�
лы), р.;

ЗТ."З. – затраты на транспортно�заготови�
тельные работы, р.;

ЗХР – затраты на хранение материально�
технических ресурсов, р.;

ЗОРГ – затраты на организацию материаль�
но�технического обеспечения, р.;
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АДпр – автомобиле�дни простоя в ТО и ре�
монте, авт.�дни.

При этом затраты на запасные части мож�
но определить по формуле (2):
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где NЗЧ – количество запасных частей i�го наи�
менования, ед.;

Сi – стоимость i�й запасной части, р.;
n – количество наименований запасных

частей, ед.
Затраты на транспортно�заготовительные

работы:
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где NТ."З.i – количество операций доставки i�й
партии запасных частей, ед.;

Сi – стоимость i�й операции доставки, р.;
m – количество операций доставки, ед.
Затраты на хранение материально�техни�

ческих ресурсов:

KO��)�!PK�JH K""K ++= ,                   (4)
где СЗД, СОБ – величина амортизационных от�
числений на содержание соответственно скла�
дов и складского оборудования, р.;

ЗЗПперс – затраты на заработную плату пер�
сонала системы материально�технического
обеспечения, р.

Затраты на организацию материально�
технического обеспечения:

!HIL!HI C"K += 1 ,                     (5)
где С1Ч – стоимость 1 часа простоя автомоби�
ля, р.;

ТОРГ – затраты времени на взаимодействие
производственных подразделений со складом, ч.

Затраты времени на взаимодействие про�
изводственных подразделений со складом:

>E>)
=�����>���KL���)�
�Q���!HI CCCC ++= ,        (6)
где Тперемещение – продолжительность перемеще�
ний при взаимодействии производственных
подразделений со складом, ч.;

ТпоискЗЧ – продолжительность поиска нуж�
ной запасной части, ч.;

Тоформление – продолжительность оформления
запасной части, ч.

Продолжительность перемещений при вза�
имодействии производственных подразделений
со складом:

[ ] 8)�?�)R>����=����=��)G�)G�R>�����)�
�Q��� �$$$C ⋅ν⋅++= −−− ,
(7)

где Lзона"рук, Lрук"склад, Lсклад"зона – расстояние соот�
ветственно от подразделения до ответственного
за МТО, от ответственного за МТО до склада
и от склада до подразделения ТО (ТР), м;

nср – средняя скорость перемещения ресур�
сов по территории предприятия, м/ч;

Nтреб – количество требований на запасные
части, ед.

Потребность в запасных частях возникает
в процессе эксплуатации и определяется:

– надежностью изделия;
– уровнем технической эксплуатации;
– условиями эксплуатации [3].
При этом на расход запасных частей, как

правило, оказывают влияние следующие основ�
ные факторы:

– сокращение надежности (ресурса) до пер�
вой и последующей замен;

– ухудшение качества восстановления;
– увеличение вариации ресурса детали;
– увеличение интенсивности эксплуатации

(суточного и годового пробега);
– увеличение общего срока службы авто�

мобиля.
В настоящее время на практике наиболее

широкое распространение получили следую�
щие методы определения потребности в запас�
ных частях.

1) По номенклатурным нормам [4], ус�
танавливающим средний годовой расход
конкретной детали на 100 автомобилей в год.
Основой определения номенклатурных норм
являются данные по надежности деталей и
методы их пересчета в потребность. При этом
номенклатурная норма рассчитывается для
определенных эталонных условий. Для оп�
ределения норм используют следующие ме�
тоды:

– аналитический, предусматривающий ис�
пользование данных по ведущей функции по�
тока отказов или замен W(t):
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где t – срок эксплуатации автомобиля, год.
– приближенная оценка по ресурсу до 1�й

замены детали:
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где LГ – средний годовой пробег автомобиля;
L1 – ресурс до 1�й замены детали;
h – коэффициент восстановления ресурса

(если данные по качеству восстановления от�
сутствуют, то h принимается равным 1, однако
нормы в этом случае будут занижены).

Данный метод применим, если hL1 < LГ.
– определение по среднему числу замен де�

талей за срок службы автомобиля (агрегата)
или другую назначенную наработку:
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где LГ – средний годовой пробег автомобиля;
L1 – ресурс до 1�й замены детали;
h – коэффициент восстановления ресурса;
tа – срок службы автомобиля (агрегата).
– метод дополнительного учета вариации

ресурса деталей:
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где ν – коэффициент вариации.
Исходя из вышесказанного можно сделать

вывод, что только наличие объективной инфор�
мации по надежности (W, L1, h) и условиям экс�
плуатации автомобилей (LГ, Lа) позволит по�
высить точность определения норм, обеспечить
надежную работу автомобилей, сократить зат�
раты на запасные части.

С помощью номенклатурных норм опреде�
ляют потребность в запасных частях в основ�
ном крупные и средние АТП, имеющие разви�
тую производственно�техническую базу
(ПТБ). При планировании своей деятельности
такие предприятия могут определять потреб�
ность в запасных частях по формуле (12):
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где Н – номенклатурная норма расхода детали,
шт. на 100 автомобилей в год;

А – наличный помодельный парк, шт.;
КП – коэффициент, учитывающий отклоне�

ние среднегодового пробега автомобиля от про�
бега, заложенного в норму;

К1, К2, К3 – коэффициенты, учитывающие
условия эксплуатации, модификацию под�
вижного состава и природно�климатические
условия.

В случае отсутствия номенклатурных норм
потребность в запасных частях определяется по

фактическому расходу деталей за предыдущие
периоды.

2) По фактическому рыночному спросу на
запасные части (потоку требований) [4], кото�
рый должным образом обобщается, системати�
зируется и трансформируется в планы их про�
изводства заводами�изготовителями.

На сегодняшний день мелкие АТП с числен�
ностью подвижного состава до 50 единиц и стан�
ции технического обслуживания (СТО) исполь�
зуют в основном данный метод. Главным услови�
ем применения этого метода является достовер�
ность исходной информации по спросу и наличие
оперативной обратной связи в системе матери�
ально�технического обеспечения. Неточность ин�
формации и колебания спроса могут привести
либо к дефициту по отдельным позициям номен�
клатуры запасных частей, либо к неоправданно
высокому резервному запасу. Такая ситуация на�
блюдается практически на всех автотранспорт�
ных предприятиях. Причем разница между реаль�
ной потребностью и объемом резерва запасных
частей зачастую оказывается значительной и в
некоторых случаях достигает 57–60% [5].

3) Смешанный метод [4], предусматрива�
ющий комбинацию первых двух. Потребность
автотранспортных предприятий в запасных
частях для ремонтно�эксплуатационных нужд
определяется на основе прогрессивных норм их
расхода (нормы расхода топлива и смазочных
материалов, нормы расхода материалов и ин�
струментов, нормы расхода ремонтно�эксплуа�
тационных материалов на ТО и ТР автомоби�
лей и др.), которые разработаны Министер�
ством транспорта России.

Однако, на наш взгляд, существующие ме�
тоды определения потребности в запасных час�
тях не в полной мере соответствуют для ТТМ в
силу того, что их результатом являются усред�
ненные нормативы, не позволяющие оператив�
но учитывать поток отказов составных элемен�
тов ТТМ, интенсивность изменения техничес�
кого состояния транспортных средств и специ�
фические особенности условий эксплуатации.
Поэтому совершенствование организации обес�
печения запасными частями для ремонта ТТМ
возможно путем разработки новых или совер�
шенствования существующих методов форми�
рования необходимого количества запасных
частей, что позволит усовершенствовать систе�
му материально�технического обеспечения

Формирование резерва запасных частей для ремонта...Филатов М.И., Юсупова О.В.
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предприятий. Мы считаем, более точны и дос�
товерны методы, основанные на различных эко�
номико�математических моделях с применени�
ем исследовательского аппарата различных
дисциплин. Обобщенная схема методов опре�
деления потребности в запасных частях в сфере
эксплуатации ТТМ представлена на рисунке 1.

Анализ работ [5]–[13] по проблеме удов�
летворения потребности в запасных частях к
другим видам техники, показал, что они не по�
зволяют учесть специфические особенности
транспортных схем, климатических зон и усло�
вий эксплуатации, в которых работают ТТМ
(нагрузки, превышающие нормативные, запы�
ленность, бездорожье и т. д.). Исследования,
проведенные по данной тематике, имеют узкий
характер и не затрагивают всего комплекса воп�
росов, связанных с особенностями применения
ТТМ, оказывающими существенное влияние на
обоснование потребности в запасных частях.

Таким образом, определение потребности
в запасных частях для ТТМ предприятий в на�
стоящее время затруднено. Доказательством
тому служит значительный материальный
ущерб предприятий от децентрализованных
закупок, хранения сверхнормативных запасов
и простоев бригад основного производства из�
за отсутствия запасных частей к ТТМ. Причи�
ной создавшейся ситуации, по нашему мнению,
служит отсутствие научно обоснованной систе�
мы формирования резерва запасных частей.

Особую актуальность приобретает разра�
ботка усовершенствованного метода управле�
ния запасами, учитывающего условия форми�

рования и потребления запасных частей в про�
цессе эксплуатации ТТМ, а также, опирающе�
гося на надежность и оперативность получения
данных с помощью современных информаци�
онных систем, которые обеспечивают возмож�
ность определения оптимальной величины ре�
зерва по всей широкой номенклатуре запасных
частей, необходимого для своевременного про�
ведения как плановых, так и скорейшего осуще�
ствления аварийных ремонтов.

Мы считаем, что основой такого метода дол�
жен быть учет комплексного влияния факторов,
определяющих потребность ТТМ в запасных
частях в условиях работы конкретных предпри�
ятий и обусловливающих ряд требований к ме�
тоду формирования количества запасных час�
тей для ремонта. К таким факторам относятся:
интенсивность эксплуатации, надежность ТТМ
(узлов, агрегатов, деталей), численность и воз�
растная структура подвижного состава, пробег,
а также климатические зоны и условия эксплу�
атации.

Следовательно, в основе усовершенство�
ванного метода формирования количества за�
пасных частей лежит задача создания такого
способа формирования необходимого количе�
ства запасных частей для ремонта ТТМ, в ко�
тором путем своевременного прогнозирова�
ния предельного состояния деталей, узлов и
агрегатов и определением требуемого коли�
чества запасных частей для своевременного
ремонта, осуществляется своевременное обес�
печение предприятия запасными частями с
минимальными материальными расходами

 

Рисунок 1. Методы определения потребности в запасных частях в сфере эксплуатации ТТМ
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на приобретение и хранение неиспользован�
ных запасных частей.

Основным методом нормирования расхо�
да запчастей на техническое обслуживание и
ремонт ТТМ большинства автотранспортных
предприятий города Оренбурга и Оренбургс�
кой области в настоящее время является опыт�
но�статистический метод, использующий сле�
дующие данные из учетной и отчетной докумен�
тации за предыдущие годы:

– об эксплуатационной надежности запас�
ных частей (средние ресурсы агрегатов, деталей
до первого отказа и в период между ними; зако�
ны распределения наработок до отказов и т. п.),
получаемых по данным завода�изготовителя;

– исходных данных общеэкономического ха�
рактера (общий индекс цен, индекс цен на запас�
ные части в разрезе номенклатурных позиций);

– о коэффициенте технической готовности
автомобильного парка в регионах;

– о возрастной структуре парка и пробегах
с начала эксплуатации ТТМ;

– о фактическом расходе запасных частей.
Безусловно, что без достоверной информа�

ции невозможно спрогнозировать потребность
в запасных частях на предстоящий период вы�
полнения производственных работ, что являет�
ся одним из сдерживающих факторов эффектив�
ной работы всей системы. Как показывает прак�
тика, наиболее сложным в планировании и уп�
равлении запасами является именно процесс
прогнозирования их расходования. Это связано
с тем, что обеспечение запасными частями ТТМ
в большинстве случаев осуществляется уже пос�
ле наступления отказа элемента машины. То есть,
поток отказов будет явно неустановившимся.
При этом происходит значительное увеличение
времени простоев, поскольку ТТМ зачастую ра�
ботают вдали от баз, что в свою очередь приво�
дит к снижению производственных показателей.

Опишем метод расчета норм расхода запас�
ных частей при неустановившемся потоке от�
казов. Автомобиль представляет собой систе�

му, работоспособность которой после отказа
может многократно восстанавливаться путем
замены или ремонта агрегата, узла, детали и т.
п. Эксплуатация вновь поставленного элемен�
та начинается с момента отказа предыдущего.
Общая наработка автомобиля до отказа k�ой
детали является случайной величиной
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ние этой величины может быть выражено сум�
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При малых наработках автомобилей для
точного выражения ожидаемого числа отказов
необходимо использовать функцию потока от�
казов, суммирующую не только целочисленные
значения отказов, но и как бы их доли, выражен�

ные вероятностями отказов, ����� ∑
∞

=

=Ω
1�

!����

Расчет норм запасных частей при неуста�
новившемся потоке отказов может быть произ�
веден графоаналитическим методом на основе
композиций распределений. Следует отметить,
что данный метод является наиболее нагляд�
ным и позволяет получить достаточную для
практических целей точность.

Таким образом, основой качественного пла�
нирования потребности в запасных частях для
эксплуатирующих организаций ТТМ являются
технически и экономически обоснованные нормы
их расхода с учетом неустановившегося потока
отказов, что позволяет обеспечить объективное
отражение особенностей эксплуатации ТТМ, на�
дежность данного вида транспортных средств и
их элементов. Предлагаемый метод расчета норм
расхода запасных частей при неустановившемся
потоке отказов ТТМ позволяет сделать более точ�
ный прогноз их количества, за счет чего уменьша�
ются расходы на приобретение и хранение неис�
пользованных запасных частей, а также сокраща�
ется длительность простоя ТТМ в ремонте.

1.07.2014
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