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Аннотация. Эффективность эксплуатации транспортных средств в значительной степени зависит 
от качества запасных частей, используемых при техническом обслуживании и ремонте автотранспорт-
ных средств. Значимость рассматриваемого фактора определяется комплексным влиянием на экономи-
ческие показатели эксплуатации транспортных средств и на показатели безопасности движения. Одним 
из мероприятий, направленных на повышение эффективности эксплуатации, является организация вход-
ного контроля качества запасных частей. Затраты на проведение и технологическая сложность входно-
го контроля существенно варьируются для различных контролируемых объектов, неоднозначен эффект 
от его внедрения, что определяет актуальность задачи оценки эффективности и целесообразности его 
организации.  

Исходя из актуальности проблемы, сформулирована цель исследования – повышение эффективности 
эксплуатации автотранспортных средств на основе определения оптимальных параметров системы 
входного контроля качества запасных частей.

Выдвинута гипотеза о том, что внедрение контроля качества запасных частей в производственный 
цикл автотранспортных и сервисных предприятий позволит повысить показатели эффективности экс-
плуатации транспортных средств.

Для достижения поставленной цели разработана математическая модель оценки эффективности 
входного контроля качества запасных частей. Исходя из параметров разработанной модели, определена 
целевая функция исследования, установлены ограничения, связанные с условиями эксплуатации транс-
портных средств. Исходя из результатов анализа оценки значимости факторов, определяющих эффек-
тивность транспортной деятельности, в качестве основного критерия эффективности входного контр-
оля качества запасных частей предложено использовать значение суммарных затрат, включающих в себя 
вероятный ущерб от пропуска бракованной детали, узла, агрегата.

На основе созданной математической модели разработана методика оценки целесообразности орга-
низации входного контроля качества запасных частей, используемых при проведении технического обслу-
живания и ремонта транспортных средств 

Для подтверждения выдвинутой гипотезы выполнена проверка адекватности разработанной модели. 
В качестве базы для проведения исследования выбрано одно из крупнейших пассажирских автотранс-
портных предприятий города Оренбурга – ЗАО «Автоколонна 1825». В качестве модельного узла рассмо-
трена карданная передача автобусов семейства КаВЗ. Установлено, что прямые затраты на организа-
цию входного контроля данного узла компенсируются экономией, обусловленной повышением надёжности 
транспортных средств. Но, исходя из того, что при этом снижается вероятность дорожно-транс-
портных происшествий, обусловленных выходом из строя карданной передачи, сделаны выводы о целесо-
образности организации входного контроля.

Ключевые слова: эффективность эксплуатации, автотранспортное средство, автотранспортное 
предприятие, материально-техническое снабжение, входной контроль, запасная часть, карданный 
вал.
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Abstract. The efficiency of vehicle operation largely depends on the quality of the spare parts used in the main-
tenance and repair of vehicles. The significance of the factor under consideration is determined by the complex 
influence on the economic indicators of vehicle operation and on traffic safety indicators. One of the measures 
aimed at improving the efficiency of operation is the organization of input quality control of spare parts. The costs 
of conducting and technological complexity of the input control vary significantly for different controlled objects, 
the effect of its implementation is ambiguous, which determines the relevance of the task of evaluating the effec-
tiveness and expediency of its organization.

Based on the urgency of the problem, the aim of the study is to improve the efficiency of the operation of motor 
vehicles by determining the optimal parameters of the input quality control system for spare parts.

The hypothesis is put forward that the introduction of quality control of spare parts in the production cycle of 
motor transport and service enterprises will increase the efficiency of vehicle operation.

To achieve this goal, a mathematical model for evaluating the effectiveness of input quality control of spare 
parts has been developed. Based on the parameters of the developed model, the target function of the study is de-
termined, and restrictions due to the operating conditions of vehicles are established. Based on the results of the 
analysis of the assessment of the significance of factors that determine the efficiency of transport activities, it is 
proposed to use the value of total costs, including the likely damage from missing a defective part, unit, or unit, as 
the main criterion for the effectiveness of input quality control of spare parts .

On the basis of the created mathematical model, a methodology for evaluating the feasibility of organizing 
input quality control of spare parts used in the maintenance and repair of vehicles is developed

To confirm the proposed hypothesis, the adequacy of the developed model was checked. One of the largest pas-
senger motor transport enterprises of the city of Orenburg - CJSC «Avtokolonna 1825» was chosen as the base for 
the study. As a model unit, the gimbal transmission of buses of the KaVZ family is considered. It is established that 
the direct costs of organizing the input control of this node are compensated by the savings due to the increased 
reliability of vehicles. But, based on the fact that this reduces the likelihood of road accidents caused by the failure 
of the cardan transmission, conclusions are drawn about the feasibility of organizing input control.

Key words: operational efficiency, motor vehicle, motor transport enterprise, logistics, entrance control, spare 
parts, driveshaft.
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Введение
Эффективность коммерческой эксплуатации ав-

тотранспортных средств (АТС) зависит от множе-
ства факторов, важнейшими из которых являются: 
методы организации перевозок, состояние произ-
водственной базы транспортных предприятий, ква-
лификация персонала и другие [3, 11]. Важнейшим 
фактором из этого ряда является снабжение авто-
транспортных и сервисных предприятий запасны-
ми частями и материалами [2, 8, 13, 15].

На отечественном рынке в последние десятиле-
тия появилось множество производителей и постав-
щиков запасных частей, изменились условия поста-
вок, информационное и организационное обеспе-
чение системы материально-технического снабже-
ния. Очевидно, что запасные части, приобретаемые 

у разных поставщиков, отличаются стоимостью, 
качеством, а в ряде случаев, и потребительскими 
свойствами. В этой связи для службы снабжения ав-
тотранспортного предприятия является актуальной 
проблема определения оптимального соотношения 
цены, качества и потребительских характеристик 
приобретаемых запасных частей и комплектующих 
материалов. Обозначенная проблема усложняется 
тем обстоятельством, что в партиях поставляемых 
запчастей варьируется доля бракованных деталей. 
Неоднозначно влияние качества различных видов 
запасных частей на безопасность транспортного 
процесса и риски, обусловленные вероятностью 
дорожно-транспортных происшествий. Одним из 
известных методов снижения вероятности отри-
цательных последствий использования некаче-
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ственных запасных частей является организация 
их входного контроля на базе автотранспортного 
(сервисного) предприятия. Эффективность орга-
низации входного контроля определяется такими 
факторами, как уровень дефектности, стоимость за-
пчастей, затраты на проведение входного контроля, 
влияние на надёжность и безопасность транспорт-
ных средств и др. [1, 4]. Многообразие и неодноз-
начность влияния указанных факторов обуславли-
вают актуальность решения проблемы разработки 
методики оценки целесообразности организации 
входного контроля запасных частей.

Исходя из вышеизложенного, сформулирова-
на цель исследования: повышение эффективности 
эксплуатации автотранспортных средств на осно-
ве определения оптимальных параметров системы 
входного контроля качества запасных частей.

Литературный обзор по теме исследования
 Вопросы организации входного контроля запас-

ных частей рассмотрены в работах отечественных 
и зарубежных исследователей [6, 9, 12, 14].

В работах И. И. Зубрицкаса [6] рассматриваются 
причины отказов и неисправностей узлов и агрега-
тов автобусов, анализ которых подтверждает влия-
ние качества запасных частей на состояние подвиж-
ного состава в целом.

В научных трудах А. Н. Макарова [9] проработа-
на идея корректировки периодичности техническо-
го обслуживания автомобилей, исходя из степени 
влияния таких факторов, как возрастная структура 
парка, интенсивность эксплуатации, погодные ус-
ловия. Факторы, зависящие от качества приобрета-
емых у различных поставщиков запасных частей, 
не учтены.

Работы В. А. Семейкина [12] отражают решение 
задачи только на примере сельскохозяйственной 
техники, условия эксплуатации и риски возможных 
последствий которых отличаются.

Анализ различных источников показывает, что 
качество некоторых запасных частей не всегда со-
ответствует требованиям нормативно-технической 
документации (НТД). По данным автотранспортных 
предприятий на их склады поступает до 20–25 % 
бракованных запасных частей, большинство из ко-
торых имеют дефекты, связанные с несоответстви-
ем геометрическим параметрам, составу и эксплу-
атационным свойствам используемых материалов.

Также в исследованиях авторов не учтены убыт-
ки, связанные с риском внезапного отказа автомо-
биля, обусловленного установкой некачественной 
детали, а также сокращения ресурса отремонтиро-
ванных узлов и систем транспортных средств. Не 
учтены убытки, обусловленные ущербом, связан-
ным с риском дорожно-транспортных происшест-
вий, происходящих по причине отказа установлен-
ных при ремонте узлов и деталей.

Теоретическая часть исследования
В теоретической части работы выдвинута гипо-

теза о том, что внедрение системы входного контр-
оля качества запасных частей на базе автотранс-
портного (сервисного) предприятия позволит повы-
сить эффективность эксплуатации автотранспорт-
ных средств, при условии, что затраты на организа-
цию такого контроля ниже суммарного эффекта от 
его внедрения. Разработка методики, позволяющей 
определить параметры системы входного контроля, 
обеспечивающей выполнение данного условия, яв-
ляется основной целью проводимого исследования 

Особенностью разрабатываемой методики яв-
ляется то, что при определении эффекта от внедре-
ния системы входного контроля качества запасных 
частей учтены не только прямые затраты на осу-
ществление транспортной деятельности, но и веро-
ятностные составляющие сметы затрат, например, 
затраты, обусловленные рисками дорожно-транс-
портных происшествий [5, 10]. 

Для достижения поставленной цели разработа-
на математическая модель суммарных эксплуата-
ционных затрат, обусловленных применением сис-
темы входного контроля качества запасных частей 
с заданными расчётными параметрами.

На основе обобщённого уравнения суммарных 
затрат определена целевая функция разрабатыва-
емой математической модели, которая в обобщён-
ном виде определяется следующим выражением:
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где
СЗЧ – затраты на приобретение запасных частей, 
руб.;
СКК – затраты на контроль качества запасных ча-
стей, руб.;
СПР – потери прибыли АТП из-за простоев 
транспортных средств, руб.;
CY – величина ущерба, обусловленного риском 
использования некондиционных запасных ча-
стей, руб.
В качестве ограничений целевой функции при-

нимаются следующие условия: 
– предприятие имеет на складе излишек запас-

ных частей, подлежащих входному контролю;
– затраты на контроль качества меньше величи-

ны ущерба, обусловленного риском использования 
некондиционных запасных частей:
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где
Qзап – объем излишка запасных частей, шт.
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С учётом установленных зависимостей целевая 
функция разработанной математической модели 

может быть преобразована следующим образом:
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Полученное развёрнутое уравнение позволяет 
построить многомерную область, определяющую 
зависимость суммарных эксплуатационных затрат, 
обусловленных применением входного контроля ка-
чества запасных частей от следующих параметров: 

– стоимость запасных частей;
– затраты на проведение входного контроля ка-

чества запасных частей;
– риск дорожно-транспортного происшествия, 

обусловленного установкой некачественной детали.
Таким образом, созданы теоретические предпо-

сылки, обеспечивающие достижение поставленной 
цели.

Традиционно, исходя из перечня контролируе-
мых параметров, используемого оборудования и за-
трат на реализацию, методы исследования качества 
запасных частей можно разделить на три группы:

– исследование сборочных и геометрических 
параметров;

– исследование скрытых дефектов;
– исследование физико-механических свойств 

материалов.
Методы контроля первой группы отличаются 

простотой, доступностью оборудования и характе-

ризуются минимальными затратами на их практи-
ческую реализацию. Предварительно принято, что 
в условиях АТП реализация методов этой группы 
имеет приоритетное значение.

Экспериментальные исследования
 Практическая апробация выдвинутых теорети-

ческих положений проведена на одном из крупней-
ших транспортных предприятий города Оренбурга, 
ЗАО «Автоколонна № 1825».

Задача определения оптимальных параметров 
системы входного контроля качества запасных ча-
стей решена на основе совокупного сочетания ка-
чества поставляемых изделий, их стоимости и ус-
ловий поставок.

В качестве объекта исследования выбрана кар-
данная передача автобусов КаВЗ. В группу иссле-
дуемых транспортных средств включены 77 автобу-
сов, имеющих средний возраст 7,3 года и среднюю 
наработку с начала эксплуатации 314 тыс. км.

Выбор объекта исследования обусловлен кри-
тичным уровнем надёжности данного узла для 
транспортных средств исследуемой группы (дан-
ные предприятия) (рисунок 1).

Рисунок 1. Дефекты, связанные с установкой на автобус бракованных запасных частей 
Источник: разработано Е. В. Бондаренко, Д. А. Дрючиным, С. В. Булатовым

Установлено, что состояние карданной переда-
чи оказывает существенное влияние на показатели 
безопасности эксплуатации [7]. Нарушение балан-
сировки карданного вала может вызвать его отрыв 
и быть причиной опрокидывания автобуса, привес-
ти к повреждению элементов привода тормозов.

Рассмотрена выборка карданных валов, постав-
ляемых в качестве запасных частей для рассма-

триваемой группы транспортных средств. Выбор-
ка включает в себя 20 единиц общей стоимостью 
300 тыс. руб.

В отношении рассматриваемого узла (кардан-
ной передачи) измерению подлежат такие параме-
тры, как внешний и внутренний диаметры вала, 
его длина, дисбаланс и суммарный угловой люфт 
шарниров.
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Результаты контроля параметров карданных передач исследуемой выборки представлены в таблице 1.

Таблица 1. Результаты контроля параметров карданных валов

№
п/п

Соответствие контролируемых параметров нормативным значениям
Допуск 

к эксплуатациидлина вала внешний 
диаметр

внутренний 
диаметр

суммарный 
люфт дисбаланс

1 + + + + - -
2 + + + + + +
3 + + + – - -
4 + + + + + +
5 + + + + + +
6 + + + + + +
7 + + + + + +
8 + + + + + +
9 + + + + + +
10 + + + + + +
11 + + + + + +
12 + + + + + +
13 + + + + + +
14 + + + + + +
15 + + + + + +
16 + + + + + +
17 + + + + + +
18 + + + + + +
19 + + + + + +
20 + + + + + +

ИТОГО 18/20

Контроль качества выявил два карданных вала, 
контролируемые параметры которых не соответст-
вуют нормативным значениям. Выявлены откло-
нения от нормативных значений по таким параме-
трам, как суммарный угловой люфт шарнирных со-
единений и величина дисбаланса, доля выбраковки 
составила 10 %.

Контроль позволил до установки узла на транс-
портное средство выявить брак и предотвратить от-
каз или неисправность.

Результаты выполненного экономического рас-
чёта позволили сделать предварительный вывод 
о том, что при выявленном уровне брака эффект, об-
условленный введением входного контроля качест-
ва запасных частей, практически равен затратам на 
организацию входного контроля. Но при этом в рас-
чёте не учитывался ущерб, обусловленный риском 
использования некондиционных запасных частей.

Очевидно, что риск возникновения аварийных 
ситуаций зависит от множества факторов, к числу 
которых следует отнести: конструктивные особен-
ности транспортного средства, условия движения, 
условия эксплуатации, квалификацию водителя 

и   ряд других. Неравнозначно влияние на аварий-
ность различных видов запчастей из имеющейся 
номенклатуры. 

Очевидно, что в условиях влияния значительно-
го количества факторов, имеющих вероятностную 
природу, затруднительно выполнить аналитический 
расчёт ущерба, обусловленного риском использова-
ния некондиционных запасных частей. 

Исходя из описанных условий, в работе про-
изведена вероятностная оценка риска аварийной 
ситуации, связанной с установкой бракованных за-
пчастей. При этом риск возникновения аварийной 
ситуации определён как суммы рисков, обусловлен-
ных отдельными факторами:

                R = ΣRi = ri.1 × αi.1 + ri.2 × αi.2 + … +
                               + ri.n × αi.n,                                (3)

где  
Ri – i-я группа факторов;
ri.1 – коэффициент определения, присутствия 
того или иного фактора в эксплуатации;
αi1 – коэффициент весомости фактора.
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Для определения коэффициентов весомости 
факторов в работе использован метод экспертных 
оценок. В соответствии с данным методом весо-
вые коэффициенты частных показателей факторов 
определены по формуле:
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где    
αi* – коэффициент весомости фактора риска;
i – номер фактора риска;
n – число факторов.

Оценка риска произведена по бальной системе:
– наличие риска при эксплуатации – 1;
– отсутствие риска при эксплуатации – 0.
Исходя из принятой методики оценки рисков, 

произведена следующая градация значений: 
0…0,30 – риск с малой вероятностью возникно-

вения аварийной ситуации;
0,31…0,60 – риск со средней вероятностью воз-

никновения аварийной ситуации;
0,61…1,0 – риск с высокой вероятностью воз-

никновения аварийной ситуации.
Практическое применение описанной мето-

дики в условиях автотранспортного предприятия 
(г. Оренбург, ЗАО «Автоколонна 1825») позволило 
произвести расчет риска возникновения аварийной 
ситуации, обусловленной установкой бракованного 
карданного вала на автобус КаВЗ, эксплуатируемый 
в условиях заказных перевозок в пределах приго-
родной зоны:

R = (1*0,10)+(1*0,08)+(0*0,05)+(1*0,10)+
+(1*0,12)+(1*0,15)+(1*0,12)+(1*0,07)+(0*0,02)+

+(1*0,09)+(1*0,10)=0,93.

Полученный результат подтверждает высокую 
вероятность возникновения аварийной ситуации 
при установке бракованного карданного вала, что 
обуславливает целесообразность организации 

входного контроля качества данного узла. 

Заключение
По результатам выполненной работы можно 

сделать вывод о том, что задачи, сформулирован-
ные на начальном этапе исследования, решены: 

– подтверждена выдвинутая гипотеза о том, что 
внедрение входного контроля качества запасных 
частей в производственный цикл автотранспортных 
и сервисных предприятий позволит повысить пока-
затели эффективности эксплуатации транспортных 
средств;

– создана математическая модель, позволившая 
разработать методику определения параметров сис-
темы входного контроля качества запасных частей, 
используемых в производственном цикле авто-
транспортных предприятий;

– проведенные исследования позволили под-
твердить адекватность выдвинутых теоретических 
положений;

– выявлено, что затраты на организацию вход-
ного контроля качества локальной группы запас-
ных частей (карданная передача) на пассажирском 
автотранспортном предприятии компенсируются за 
счёт повышения уровня безотказности транспорт-
ных средств;

– установлено, что внедрение дифференциро-
ванной системы входного контроля качества за-
пасных частей на пассажирском автотранспортном 
предприятии позволяет повысить безопасность 
транспортного процесса. 

Полученные результаты свидетельствуют о це-
лесообразности внедрения разработанных методов 
в практику работы автотранспортных предприятий.

Дальнейшие исследования в рамках представ-
ленной темы направлены на определение вероят-
ности принятия ошибочных решений (так назы-
ваемые риски поставщика и риск заказчика) при 
проведении контроля качества запасных частей. 
Выбор данного направления обусловлен тем, что 
ошибочные решения влекут за собой последствия, 
степень тяжести которых определяет объём затрат 
на их устранение, что оказывает влияние на произ-
водственные затраты АТП.
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