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Аннотация: В статье представлена общая характеристика технической 
эксплуатации и технического сервиса транспортных, в т. ч. лесотранспортных 
машин, осуществляющих перевозку пассажиров, лесоматериалов и прочих грузов. 
Методологические основы производственно-технологических расчётов объекта 
технического сервиса включают определение количества постов, стендов, станков 
и другого технологического оборудования для выполнения различных видов работ 
по обслуживанию и ремонту машин, приведены методические основы получения 
исходных данных и расчёта мощности производственно-технологической базы 
(пункта) технического сервиса как объекта массового обслуживания открытого 
типа. На примере определения количества уборочно-моечных постов машин 
выполнен расчёт с заданной плотностью заявок и вероятностью отказа клиенту 
в обслуживании, в случае если все посты заняты. Порядок определения мощности 
станции технического обслуживания представлен в зависимости от типа городской 
или дорожной станции. Для станции городского типа определяется количество 
заездов на примере выполнения уборочно-моечных работ. Для дорожной станции 
определяется количество заездов в сутки и необходимое количество постов 
с учётом годового объёма работ. В результате проведения работы в статье 
систематизированы методические подходы по проведению производственных 
расчётов станций технического обслуживания автомобилей различных типов, 
а также ремонтно-обслуживающей базы автотранспортных предприятий. 
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Abstract: the article presents a general description of the technical operation and 
technical service of transport vehicles, including timber vehicles that transport 
passengers, timber and other goods. The methodological bases of production and 
technological calculations of the technical service object include determining the number 
of posts, stands, machines and other technological equipment for performing various 
types of maintenance and repair of machines. The methodological bases for obtaining 
initial data and calculating the capacity of the production and technological base (point) 
of the technical service, as an open-type mass service object, are given. For example, to 
determine the number of machines cleaning up stations the authors calculate the 
probability of refusal in service in case of a given density of applications and when all the 
posts are busy. The procedure for determining the capacity of a service station is 
presented depending on the type of a city or a road. For an urban-type station, the number 
of arrivals is determined using the example of cleaning and washing operations. For a 
road station, the number of arrivals per day and the required number of posts are 
determined, taking into account the annual volume of work. As a result of this work, the 
article systematizes methodological approaches for conducting production calculations of 
car service stations of various types, as well as repair and maintenance bases of motor 
transport enterprises. 
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1. Введение 

Техническая эксплуатация и технический сервис автомобилей, транспортно- 
технологических, в т. ч. лесотранспортных, машин предусматривает организацию 
и проведение технического обслуживания и ремонта объектов согласно номенклатуре 
технических  воздействий,  предусмотренной  нормативно-технической документацией [1], 
[2], [8]. 

Существуют автотранспортные организации (АТО), которые обеспечивают перевозку 
пассажиров, лесоматериалов и прочих грузов, а также техническое обслуживание (ТО), 
текущий ремонт (ТР), хранение подвижного состава. По организации производственной 
деятельности АТО могут быть: комплексными, кооперативными и специализированными [1], 
[6]. Комплексные АТО осуществляют полный объём работ по ТО и ТР подвижного состава. 
Оптимальное количество автомобилей в комплексной АТО 250—300 единиц. Кооперативные 
АТО состоят из основного базового предприятия и его филиалов, расположенных 
на различных территориях. Базовое предприятие обеспечивает выполнение наиболее 
трудоёмких видов ТО и ТР подвижного состава. В филиалах проводится ежедневное 
техническое обслуживание (ЕО), первое ТО -1 и сопутствующий ему текущий ремонт. 

Существуют станции технического обслуживания автомобилей (СТОА) двух типов: 
городские и дорожные [3], [6]. 

Современная городская станция обслуживания выполняет многочисленные 
и разнообразные функции: продажу новых и подержанных автомобилей, запасных частей, 
агрегатов, принадлежностей и материалов; предпродажную подготовку и гарантийное 
обслуживание автомобилей; диагностирование автомобилей на станции и на основе данных, 
получаемых во время эксплуатации [16], [17], [19], их мойку, профилактику и ремонт; 
хранение автомобилей, ожидающих приёмки; обслуживание клиентов; оказание технической 
помощи вне станции [13], [15]. Большинство средств, которыми должна располагать станция 
для выполнения своих функций, являются объектами технологического расчёта. Некоторые из 
них рассчитывают по аналогии с АТО, а другие — по отдельным методикам и специальным 
нормативам, выработанным отечественной теорией и практикой эксплуатации станции 
с учётом зарубежного опыта. 

Дорожные станции технического обслуживания выполняют меньшую номенклатуру работ 
по сравнению с городскими станциями, но в летний период года имеют круглосуточный 
режим работы. 

Устранение возникших неисправностей или последствий мелких аварий служит причиной 
60 % заездов для городских станций и не менее 80 % — для придорожных станций. 

Моечно-уборочная работа нередко выступает не самостоятельной причиной заездов, 
а сопутствующей. На городских станциях до 90 % заездов независимо от их основных причин 
сопровождается моечно-уборочными работами, а на придорожных станциях — 20…25 % 
заездов, не считая специализированных моечных станций [1], [2], [6]. 
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Для выполнения технологических расчётов определяют парк условных автомобилей, 
комплексно обслуживаемых на СТОА. В расчётах принимают для одного условного 
автомобиля два-три годовых автомобилезаезда. Для технологического расчёта станций 
рекомендуется принимать следующее ориентировочное распределение заездов: на городские 
станции для ТО — 20 %, для ТР — 60 %, для диагностирования — 20 %; на придорожные 
станции соответственно 10 %, 80 %, 10 % [2], [3]. Уборочно-моечным работам подвергаются 
на городских станциях примерно 80 %, а на придорожных — 20 % автомобилей от общего 
числа заездов. 

Станции технического обслуживания автомобилей могут рассматриваться как объекты 
массового обслуживания (СМО). Системы массового обслуживания — это системы, в которые 
в случайные моменты времени поступают заявки на обслуживание, выполняемые имеющимся 
в распоряжении системы оборудованием, т. е. СМО характеризуется двумя встречными 
потоками — потоком заявок и потоком обслуживания [4], [7], [18]. Системы массового 
обслуживания делятся на два типа: открытые и закрытые (замкнутые). СТОА — системы 
массового обслуживания открытого типа. Такие СМО, в свою очередь, делятся на два вида: 
системы с отказами и системы с ожиданием очереди. 

Целью статьи является обоснование и апробация различных методик по обоснованию 
(расчёту) производственной мощности различного типа и типоразмера станций технического 
обслуживания (СТОА) или ремонтно-обслуживающей базы (РОБ) автотранспортного 
предприятия (АТО). 
 

2. Методологические основы производственно-технологических расчётов 

При известном количестве обслуживаемых и ремонтируемых машин число постов, стендов, 
станков и другого оборудования (S) для выполнения различных видов работ рассчитываются 
по известной формуле: 

опо

B

ппPФ
TS

⋅⋅⋅
= , 

где BT  — годовой объём трудозатрат по видам работ; оФ  — годовой фонд рабочего времени 
оборудования при односменной работе; пР  — количество человек, одновременно работающих 
на посту или стенде; п  — сменность работы оборудования, поста; оп  — коэффициент 

использования поста, стенда, оборудования по времени. 

100
γ

⋅= оB TT , 

где оT  — общий годовой объём трудозатрат ремонтно-обслуживающей базы (РОБ); γ  — 

процентное содержание определённого вида работ в общем объёме трудозатрат. 
Общий годовой объём трудозатрат на ТО и ремонт рассчитывается исходя из 

периодичности и трудоёмкости их проведения согласно инструкциям заводов-изготовителей 
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и нормативно-технической документации, оговаривающей их продолжительность 
и трудоёмкость [5], [7]. При этом следует принимать во внимание, что последовательность 
следующих во времени друг за другом отказов деталей, сопряжений и узлов образует поток 
отказов как поток случайных событий. Поэтому и при известном количестве машин число 
необходимого оборудования для ремонта машин может быть рассчитано согласно 
положениям теории массового обслуживания, рассматривая РОБ как объект массового 
обслуживания закрытого типа [4]. 

Рассмотрим методические основы получения исходных данных и расчёта мощности 
производственно-технологической базы (количество рабочих, зон, постоя, оборудования, 
участков) предприятия (пункта) технического сервиса (ПТС) как объекта массового 
обслуживания открытого типа. 

Случайные потоки (заявок) событий характеризуются свойствами, важнейшими из которых 
являются последствия: ординарность и стационарность. Если поток событий-отказов не имеет 
последствия, ординарен и стационарен, он называется простейшим или стационарным 
пуассоновским процессом [4], [7], [8]. 

Отсутствие последствия определяется условием, при котором отказы являются событиями 
случайными, независимыми, и если объект проработал до момента τ и промежуток времени на 
отказ распределён по показательному закону, то вероятные характеристики безотказной 
работы объекта (машины) сохраняются в дальнейшем независимо от времени протекания 
этого промежутка. 

Условие ординарности означает, что вероятность появления в малом интервале Δτ двух 
и большего числа событий есть величина высшего порядка малости по сравнению 
с вероятностью появления в этом интервале одного события. 

Поток отказов стационарен, если вероятность возникновения фиксированного числа 
отказов на заданном интервале времени зависит только от длины интервала, а не от того, где 
на оси времени расположен этот интервал. 

При этих  условиях вероятность появления R отказов объекта за наработку от нуля до t , 
т. е. ( )tRF , , равна: 

( ) ( ) ( ) tte
R

tttRF ⋅−⋅
⋅

= λλ
!

, , 

где ( )tλ  — интенсивность отказов. 

Интенсивность отказов ( )tλ  связана с вероятностью отказа ( )tF  на интервале ( )dttt +,  
зависимостью [10]: 

( ) ( ) dtttF ⋅= λ . 

Таким образом, интенсивность отказов в законе Пуассона есть не что иное как вероятность 
отказа за единицу времени. 

Порядок обоснования необходимого количества оборудования на объектах массового 
обслуживания открытого типа, когда число обслуживаемой техники не ограничено какими-то 
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конкретными величинами определённого предприятия, рассмотрим на примере обоснования 
числа моечных установок (постов мойки) транспортных средств (автомобилей). 

Исходные данные: на мойку поступает простейший поток заявок с плотностью 
3=λ  объекта в час. Периоды мойки распределены по показательному закону со средней 

продолжительностью мойки Тср = 20 мин на объект. Таким образом, плотность потока 
обслуживания 3=µ , т. е. составляет три объекта в час. 

Требуется определить число моечных установок K , при котором вероятность отказа 
клиенту будет не выше 0,12. 

Решение задачи:  при  заданных  параметрах  величина  приведённой плотности заявок (U ) 
равна [4], [8]: 

1
3
3
===

µ
λU

.
 

Вероятность того, что заявка получит отказ Рот, определяется по выражению [4] 

∑
=

!
!

K
UK

UP K

K

от . 

Будем принимать 𝐾 = 2, 3, … и определять соответствующие величины вероятности отказа 
в обслуживании: 

( ) 2,0

!2
1

!1
1

!0
1!2

1
2102 =









++⋅

==KP , 

( ) .063,0

!3
1

!2
1

!1
1

!0
1!3

1
32103 =









+++⋅

==KP  

Таким образом, при наличии трёх установок для мойки машин вероятность отказа 
в обслуживании будет меньше заданной (0,12). Согласно антимонопольному положению, 
часть заявок оставляем для конкурентов. 

Для определения производственной мощности СТОА по данному методу необходимы 
прогноз или маркетинговые исследования с целью определения плотности заявок λ  
по каждому виду работ, по которым планируется получение лицензии на их выполнение. 

Другим способом получения исходных данных для производственно-технологических 
расчётов мощности СТОА являются практические наблюдения и статистические данные 
о количестве и типах автомобилей, принадлежащих гражданам, проживающим в районе, 
обслуживаемом станцией; о среднем годовом пробеге автомобилей и их возрасте; 
о количестве посещений станции за определённый период времени и причинах этих 
посещений, а для дорожных станций — число заездов на станцию в сутки, внедрение 
современных систем телеметрии на автомобильном транспорте [11]. 
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Исходными данными для выполнения технологических расчётов СТОА используются 
следующие прогнозируемые или выявленные маркетинговыми исследованиями данные 
публикаций [6], [10], [12], [14], [20]: 

– тип станции: городская, дорожная; 
– среднегодовой пробег автомобилей по маркам, км; 
– количество условно обслуживаемых на станции автомобилей по маркам (NСТОА), шт.; 
– количество автомобилезаездов на СТОА одного автомобиля в год (d); 
– интенсивность движения на автомобильной дороге (только для дорожных СТОА 

по статистическим данным для определённого региона или района). 
 

3. Порядок обоснования мощности СТОА в зависимости от типа 

3.1. Городские СТОА 

Количество автомобилей Nа, принадлежащих населению данного (обслуживаемого) 
региона, города, района: 

1000
nАNа
⋅

= , шт., 

где A  — численность населения расчётного региона; n  — число автомобилей, приходящихся 
на 1000 жителей региона. 

Число автомобилей NСТОА, обслуживаемых на станции в год: 

K
NN а

СТОА = , 

где K  — коэффициент, учитывающий число владельцев автомобилей, пользующихся 
услугами станции. Согласно работе [6], для отечественных автомобилей ;5,0...45,0=K  для 
автомобилей иностранных марок .8,0...75,0=K  

Годовой объём работ по ТО и ТР ( ТРТОT − ) равен [5], [6]: 

1000
ТРТОГСТОА

ТРТО
tLNТ −

−
⋅⋅

= , чел.-ч, 

где ГL  — среднегодовой пробег автомобилей одной марки, обслуживаемых на СТОА; 

ТРТОt −  — откорректированная трудоёмкость ТО и ТР (чел.-ч/1000 км). 
Годовой объём уборочно-моечных работ ( УМРТ ) равен: 

( ) УМР
САМ
УМР

ТРТО
УМР

САМ
УМР

ТРТО
УМРУМР tNNТТТ ⋅+=+= −− , чел.-ч, 

где ТРТО
УМРТ −  — число заездов в год на УМР перед ТО или ТР автомобиля; УМРt  — средняя 

трудоёмкость УМР, чел.-ч; САМ
УМРТ  — объём УМР, выполняемых как самостоятельный вид 

услуг. 
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Число заездов на УМР перед ТО и ТР принимается равным числу автомобилезаездов 
на СТОА в год: 

dNN СТОА
ТРТО

УМР ⋅=− . 

Согласно источникам [3], [6], число заездов на УМР как самостоятельный вид услуг 
принимается из расчёта одного заезда на 1000800 −=зL км пробега. 

Таким образом, число заездов на УМР ( САМ
зУМРN ) как самостоятельный вид услуг может быть 

определено по выражению 

з

ГСТОАСАМ
зУМР L

LNN ⋅
= . 

3.2. Дорожные СТОА 
Число заездов на станцию в сутки ( сутN ) может быть определено по выражению 

100
PN

N Д
сут

⋅
= ,                                                                    (1) 

где ДN  — интенсивность движения на автодороге, авт./сут.; P  — частота автомобилезаездов 

на дорожную СТОА, процент от интенсивности движения. 
Значения частоты автозаездов ( P ) для различных типов автомобилей рекомендуются 

следующие [2], [6]: 
– легковые автомобили — 4,5 % для ТО и ТР; 5,5 % для уборочно-моечных работ; 
– грузовые автомобили и автобусы — 0,4 % для ТО и ТР; 0,6 % для уборочно-моечных 

работ. 
Годовой объём работ станции (ТСТОА) равен: 

срГРсутСТОА tДNT ⋅⋅= ⋅  , чел.-ч, 

где сутN  — число заездов автомобилей данного типа на станцию в сутки рассчитывается 
по формуле (1); ГРД .  — число дней работы в году (согласно исходным данным); срt  — 

средняя трудоёмкость (разовая) работ одного заезда автомобиля на станцию (чел.-ч). 
Объём вспомогательных работ рассчитывается для обоих типов станций и составляет 

не более 10—15 % от общего объёма работ по ТО и ТР автомобиля. 
В зависимости от величины СТОА работы по ТО и ТР могут выполняться как на постах 

ремонтных зон, так и на специализированных производственно-вспомогательных участках, 
согласно рекомендуемому распределению объёма работ, один из вариантов которого 
представлен в работе [6]. 

Расчёт объёмов работ по зонам, постам и участкам ( учТ ) производится по формуле 

ВСП
ТРТО

уч ТДТТ +
⋅

= −

100
% , чел.-ч, 

где %Д  — доля работ в процентах, проводимых на данном участке (зоне). 
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Число рабочих  постов ТО и ТР ( X ) автомобилей  для определённого вида  работ  равно 
[5], [6]: 

срn

n

P
TX
⋅Φ
⋅

=
ϕ , 

где nT  — годовой объём постовых работ объекта проектирования; ϕ  — коэффициент 
неравномерности загрузки постов (1,15); срP  — среднее число рабочих на посту; nΦ  — 

годовой фонд рабочего времени поста, ч. 

пСМСМГРn СТД η⋅⋅⋅=Φ . , 

где ГРД .  — число рабочих дней в году; СМТ  — продолжительность смены, ч; СМC  — 
количество смен работы на СТОА; пη  — коэффициент использования рабочего времени поста 

(0,85—0,9). 
Количество постов для УМР (ХУМР) равно: 

( )
( )УМРnУс

УМРсутУМР
УМР NT

N
X

.η
ϕ

⋅⋅

⋅
= , 

где УМРсутN .  — суточное число заездов для выполнения УМР; УМРϕ  — коэффициент 
неравномерности поступления автомобилей (рекомендуемые значения от 1,2 до 1,5); cT  —
 продолжительность работы участка УМР в сутки, ч; УN  — производительность моечной 
установки, а/ч; УМРn.η  — коэффициент использования рабочего времени поста (0,9). 

ГР

СТОА
УМРсут Д

dN
N

.

1
.

⋅
= , 

где СТОАN  — число автомобилей, обслуживаемых СТОА за год; 1d  — число заездов на СТОА 

одного автомобиля в год. 

Общее количество вспомогательных постов (посты для приёмки и выдачи автомобилей, 
контроля качества проведения ТО и ТР, подготовки автомобиля на участке окраски) 
составляет 0,25—0,30 от общего количества постов [3], [6]. 

4. Заключение 

В результате проведения работы в статье систематизированы методические подходы по 
проведению производственных расчётов станций технического обслуживания автомобилей 
различных типов, а также ремонтно-обслуживающей базы автотранспортных предприятий. 
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