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ОПТИМИЗАЦИЯ ЗОНЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ АВТОТРАНСПОРТНОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ

Определение оптимального количества постов для автотранспортных предприятий 
является важной задачей, так как неправильный выбор их количества может привести к 
неполной загрузки зон и участков или к необходимости ожидания автомобилями обслу
живания. В последнем случае из-за простоев автомобилей снижается их коэффициент 
технической готовности, что в свою очередь приводит к снижению производительности.

Рассмотрим, методику оптимизации зоны технического обслуживания (ТО) с исполь
зованием системы массового обслуживания на примере зоны ТО-1 для 70 автомобилей 
МАЗ-555102, эксплуатируемых в умеренно-теплом влажном климатическом районе.

Системами массового обслуживанйя (СМО) называют системы, в которых случай
ными являются мрменты поступления требований на обслужйвание и продолжитель
ность самих обслуживаний [1]. , , - •

' Система массового обслуживания состоит из следующих элементов (рис. 1) [1,2]: 
входящий поток требований -  это совокупность требований к СМО на проведение опре
деленных работ (при моделировании зоны ТО-1 - это требования на проведение первого 
технического обслуживания (ТО-1)); очередь -  автомобили, ожидающие технического 
обслуживания; обслуживающие аппараты (каналы обслуживания) -  совокупность рабо
чих мест, исполнителей, оборудования, осуществляющих обслуживание требований по 
определенной технологии (при моделировании зоны ТО-1 -  это посты ТО-1); выходящий 
поток требований -  поток требований, прошедших СМО (в данном примере -  это авто
мобили, прошедшие ТО-1); замыкание (возможное) СМО -  состояние системы, при ко
тором входящий поток требований зависит от выходящего.

На автомобильном транспорте после обслуживания требований (ТО, ремонт) авто
мобиль должен быть технически исправным. * '
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Рис. 1 Общая схема системы массового обслуживания (1 -  входящий поток требований, 
1 2 -  очередь, 3 -  обслуживающие аппараты, 4 выходящий поток, 5 -  замыкание)
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. •Расчет производственных помещений, оборудования, штата рабочих, т.е. пропуск
ной способности предприятия (участка, поста), исходя из средней потребности может 
привести или к неполной загрузке зон и участков, или к необходимости ожидания момен
та обслуживания, т.е. к образованию очереди требований. Для того чтобы исключить 
образование очереди, необходима оптимизация систем обслуживания, под которой по
нимается соответствие. функционирования этих систем: определённым критериям эф
фективности. При этом возможны два подхода,' которые условно можно назвать внут
ренними (для предприятия) и внешними (для клиентуры)/

При первом подходе, свойственном ^функционированию инженерно-технической 
службы (ИТС) в рамках системы более высокого уровня (например, комплексного авто
транспортного предприятия (АТП)), сопоставляются за определенный промежуток вре
мени затраты,‘связанные с простоем автомобиля выжиданий;ремонта или обслужива
ния и простоем оборудования и ремонтного персонала в ожидании автомобилей. '<■ .

• По мере роста показателей,влияющих на пропускную" способность средств’ обслу
живания 2  (число постов, исполнителей, оснащение технологическим оборудованием и 
инструментом), затраты, связанные с простоем автомобилей в ожидании обслуживания, 
сокращаются (кривая 1 на рис. 2), а затраты, вызванные простоем средств обслужива
ния и персонала в ожидании загрузки, возрастают (кривая 2 на рис. 2). Ь

Минимальное значение суммы этих затрат (кривая 3 на рис. 2), являющейся целе
вой функцией, и будет соответствовать оптимальной структуре обслуживания (напри
мер, число постов, исполнителей), при которой минимизируются.потери предприятия, 
связанные с простоем средств обслуживания, ожиданием объектов обслуживания."

Рис. 2 Определение показателей пропускной способности систем обслуживания технико
экономическим методом [1] (1 -  затраты от простоев автомобилей; 2 -затраты системы обслу- 

. . живанйя в ожидании требований на обслуживание^- суммарные затраты)
При’ моделировании зоны ТО-1 с помощью СМО первоначально были определены 

г такие.параметры системы, как интенсивность обслуживания и интенсивность поступле- 
; ния требований. ,

.Интенсивность поступления требований определялась по формуле [3]: ■

где А/с -  суточная программа работ; Тем-время работы зоны, ч.
5 . Суточная программа работ по ТО-1 рассчитывалась по типовой методике техноло

гического расчета АТП (4). . . . .
Интенсивность обслуживания автомобилей определялась по формуле; .

- ■ -  ~ - . 1 ■
М = — . " .

V  ' ' Т,
| где х„ -  такт поста, ч, который определялся исходя из трудоемкости одного ТО-1 по 
} методике, изложенной [3]. • -
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Значение трудоемкости одного ТО-1 для автомобиля МАЗ-555102 принималось по 
данным[5]. ;  ... ‘ '■

Расчет основных параметров эффективности СМО проводился по методике, изло
женной в работах [1,6].

. Оптимизация зоны ТО-1 проводилась по критерию минимума затрат Си на содержание 
производственного подразделения (зоны ТО-1), которые определялись по формуле [3]:

С_ = — 1—  - ( С ^ + С  , + Е  -К I ..........  ,Л  ................................V  . пр/ ... ЭК? Н : , В '  * - • ’ • V -12-/У,
где А/об! -  число обслуживаний за период моделирования; Спрг- потери дохода, свя- 

• занные с простоем автомобиля в ожидании обслуживания; С *  -  затраты на содержание 
производственного участка;';Ен - '  нормативный коэффициент капвложений; Кв -  капи
тальные вложения вI создание производственного участка.'

„Капитальные вложения в технологическое оборудование для зоны -ТО;! определялись 
с учетом данных, приведенных в [5,7]. Результаты расчета затрат представлены на рис. 3.

х2 н *— го — 
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Рис. 3 График зависимости затрат Си (л) на содержание зоны ТО-1
Как видно из приведенного выше графика (см. рис.З), при увеличении количества 

постов происходит возрастайие суммы затрат на содержание производственного под
разделения (зоны ТО-1).

Исходя из минимума, затрат на содержание, зоны ТО-1 для 70 автомобилей МАЗ- 
5551 02, оптимальным количеством постов для данных автомобилей является 1 пост. <■;

Оптимизация количества постов с использованием системы массового обслужива
ния позволяет уточнить их количество после технологического расчета, что в свою оче
редь даёт возможность повысить производительность автомобилей за счет сокращения 
их простоев. • ’ ~ ' ..............

Рассмотренная в работе методика может быть использована для оптимизации ко
личества постов в фоизводственных‘зонах автотранспортных предприятий при их ре
конструкции или проектировании.
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МЕТОДИКА РАЗМЕРНОГО АНАЛИЗА ТЕХПРОЦЕССОВ ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ТОЧНОСТИ УГЛОВЫХ РАЗМЕРОВ ДЕТАЛЕЙ . \

Методика размерного анализа техпроцессов изготовления деталей на практике ши
роко не применяется.. Это объясняется отсутствием ее подробного изложения в учебной 
и специальной литературе и отсутствием достаточной справочно-нормативной базы. В 
некоторых литературных источниках [1,2] рассматривают размерный анализ техпроцес
сов только по линейным размерам, а анализу по угловым размерам не уделяется вни
мания, несмотря на их приоритет, объясняемый следующими факторами. В большинст
ве случаев нормируемый уровень точности угловых размеров значительно выше уровня 
точности линейных размеров для тех же поверхностей. Точность угловых размеров 
обеспечивается, в основном, методами полной и неполной взаимозаменяемости и зави
сит от точности угловых положений элементов станков, приспособлений, инструментов, 
регулировать которые затруднительно. ; . с : ' '

Размерный анализ проводится на основе следующих исходных данных: чертеж дета-, 
ли, чертеж заготовки, маршрутные карты, операционные карты, карты эскизов. Он заклю
чается в выявлении подетальных технологических размерных цепей, их решении с целью 
определения предельных значений технологических размеров и припусков и оценки при
емлемости разработанного техпроцесса для достижения требуемой точности детали. ,, 

Выявление размерных цепей может проводиться двумя способами: по отдельности -  
для каждого линейного или углового размера детали или припуска или комплексно ^  для ; 
всех размеров детали и припусков в определённом координатном направлении, на ос-" 
нове графа размерных связей. ;■ ■ ' ’ ; .

г При большом числе операций в техпроцессах и несовпадений размеров детали с 
технологическими, размерами, выявление большого числа длинных размерных цепей 
логическим способом требует больших затрат времени. Упростить и формализовать эту 
работу можно путём построения графов размерных связей техпроцесса. -

Правила построения графов размерных связей техпроцессов, в; основном, анало: „ 
гичны правилам построения графов размерных связей чертежей деталей. Схематично;; 
граф изображается множеством окружностей (вершин), соединённых линиями (рёбра
ми). Вершины графа соответствуют конструктивным элементам детали;'а рёбра - раз
мерам и допускам объектов,-Однако в виде вершин на графах размерных связей тех-;
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