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Аннотация. Использование обоснованных нормативов технической эксплуатации автотранспортных 
средств является залогом повышения эффективности транспортного процесса. Ввиду того, что ряд нор-
мативов технической эксплуатации автомобилей не обновлялся на протяжении многих лет, актуальной 
проблемой является совершенствование методов нормирования технологических параметров техниче-
ской эксплуатации автотранспортных средств.

Целью исследования является повышение эффективности эксплуатации автотранспортных средств 
на основе разработки и внедрения методики корректировки нормативной периодичности технического 
обслуживания по величине фактического расхода топлива.

В основу предложенного авторами подхода положена  гипотеза о том, что работа, совершаемая 
узлами и агрегатами транспортных средств, эквивалентна суммарному расходу топлива. Следова-
тельно, использование данного параметра в качестве аргумента функции определения периодичности 
профилактических воздействий позволяет более полно учесть условия эксплуатации транспортных 
средств, характер выполняемой транспортной работы, технические, ресурсные и конструктивные 
особенности.

При разработке методики корректировки нормативной периодичности профилактических воздейст-
вий по величине суммарного расхода топлива использованы методы математического анализа и стати-
стической обработки результатов натурных обследований.

В результате проделанной работы предложен новый методический подход к назначению периодич-
ности профилактических воздействий по величине суммарного расхода топлива; разработана методика 
корректировки базовых норм периодичности технического обслуживания автотранспортных средств на 
основе данных о фактическом расходе топлива, позволяющая установить значения суммарного расхода 
топлива, определяющие необходимость проведения профилактических работ. 

Научную новизну работы составляют:
– методический подход к назначению периодичности профилактических воздействий по величине сум-

марного расхода топлива;
– методика определения значений суммарного расхода топлива, определяющих необходимость выпол-

нения профилактических воздействий;
–  значения коэффициента приведения расхода топлива при движении по стандартному ездовому ци-

клу к условиям движения по автомагистрали, определённые для различных категорий автотранспортных 
средств и  необходимые для практического применения разработанной методики. 

Практическая значимость результатов исследования определяется новым подходом к назначению пе-
риодичности технического обслуживания, позволяющим более полно учесть фактические эксплуатацион-
ные факторы, влияющие на ресурсные характеристики транспортных средств. 

По результатам практического применения разработанной методики установлено, что при эксплу-
атации автобусов КАВЗ-4235 в черте города периодичность ТО-2 может быть увеличена на 30%, а за 
пределами пригородной зоны – на 45%. Исходя из полученных данных, разработаны рекомендации по пра-
ктическому применению представленных методов корректирования нормативной периодичности ТО по 
суммарному расходу топлива. Выполнены прогнозные расчёты периодичности технических обслуживаний 
для других категорий транспортных средств. 

Ключевые слова: нормативы технической эксплуатации, автотранспортное средство, автотранс-
портное предприятие, расход топлива, техническое обслуживание, корректировка нормативов.
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Abstract.  The use of reasonable standards for the technical operation of motor vehicles is the key to improving 
the efficiency of the transport process. Due to the fact that a number of standards for the technical operation of 
vehicles have not been updated for many years, an urgent problem is the improvement of methods for rationing the 
technological parameters of the technical operation of vehicles.

The purpose of the study is: improving the efficiency of the operation of motor vehicles based on the development 
and implementation of a methodology for adjusting the frequency of maintenance by the amount of actual fuel 
consumption.

The approach proposed by the authors is based on the hypothesis that the work performed by the nodes and 
aggregates of vehicles is equivalent to the total fuel consumption. Therefore, the use of this parameter as an 
argument for the function of determining the frequency of preventive actions allows us to more fully take into 
account the operating conditions of vehicles, the nature of the transport work performed, technical, resource and 
design features.

Methods of mathematical analysis and statistical processing of the results of field surveys were used to develop 
a methodology for adjusting the frequency of preventive effects by the amount of total fuel consumption.

As a result of the work done: a new methodological approach to the appointment of the frequency of preventive 
actions by the amount of total fuel consumption is proposed; a methodology for adjusting the basic norms of the 
frequency of maintenance of motor vehicles based on data on actual fuel consumption is developed, which allows 
to establish the values of total fuel consumption that determine the need for preventive maintenance. 

The scientific novelty of the work is:
– methodical approach to the appointment of the frequency of preventive actions by the amount of total fuel 

consumption;
– methodology for determining the values of total fuel consumption, determining the need to perform 

preventive actions;
– the values of the coefficient of reduction of fuel consumption when driving on a standard driving cycle to 

the conditions of traffic on the highway, defined for different categories of vehicles and necessary for the practical 
application of the developed methodology. 

The practical significance of the results of the study is determined by a new approach to the appointment of the 
frequency of maintenance, which allows more fully to take into account the actual operational factors affecting the 
resource characteristics of vehicles. 

Based on the results of practical application of the developed methodology, it was found that when operating 
KAVZ-4235 buses in the city, the frequency of TO-2 can be increased by 30%, and outside the suburban area by 
45%. Based on the data obtained, recommendations have been developed for the practical application of the 
presented methods for correcting the regulatory periodicity of the total fuel consumption. Forecast calculations of 
the frequency of technical services of the categories of vehicles under consideration have been performed.

Key words: Standards of technical operation, motor vehicle, motor vehicle company, fuel consumption, 
maintenance, adjustment of standards.
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Методика корректировки нормативной периодичности технического обслуживания автотранспортных средств 
на основе данных о фактическом расходе топлива

Введение
Использование обоснованных нормативов тех-

нической эксплуатации автотранспортных средств 
(АТС) является залогом повышения эффективно-
сти технической эксплуатации автотранспортных 
средств. Актуальной проблемой, стоящей перед ав-
тотранспортным комплексом нашей страны, явля-
ется совершенствование нормативной и технологи-
ческой базы, обеспечение соответствия нормативов 
технической эксплуатации современному уровню 
научно-технического и технологического развития 
общества [1, 8, 14]. 

Результаты литературного обзора, выполненного 
по теме исследования [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 
13, 16], позволили сформулировать предположение 
о том, что определение периодичности техническо-
го обслуживания (ТО) и ресурсных характеристик 
транспортных средств на основе данных о фактиче-
ском расходе топлива позволяет более полно учесть 
нагрузки и условия эксплуатации АТС, что, в свою 
очередь, способствует повышению их безотказно-
сти и долговечности.

Представленное исследование направлено на  со-
вершенствование  системы нормирования техноло-
гических процессов обслуживания и ремонта АТС 
на основе данных о фактическом расходе топлива.

Научную новизну работы составляют:
– методический подход к корректированию 

базовых норм периодичности профилактических 
воздействий по величине суммарного расхода 
топлива;

– методика определения значений суммарно-
го расхода топлива, определяющих необходимость 
выполнения профилактических воздействий;

– значения коэффициента приведения расхо-
да топлива при движении по стандартному ездово-
му циклу к условиям движения по автомагистрали, 
определённые для различных категорий автотранс-
портных средств и  необходимые для практического 
применения разработанной методики. 

Практическая значимость результатов исследо-
вания определяется новым подходом к корректиро-
ванию базовых норм периодичности технического 
обслуживания, позволяющим более полно учесть 
фактические эксплуатационные факторы, влияющие 
на ресурсные характеристики транспортных средств.

  
Обзор по теме исследования

Существующие методы определения перио-
дичности профилактических воздействий [12], 
такие как технико-экономический, экономико-ве-

роятностный, а также определение по допустимо-
му уровню безотказности, по закономерности из-
менения параметра технического состояния и его 
допустимому значению, в той или иной степени 
позволяют произвести уточняющий расчёт перио-
дичности ТО для группы АТС (на основе анализа 
статистических данных), оперируют усреднёнными 
показателями и не решают основную проблему – 
учёт индивидуальных особенностей технического 
состояния и условий эксплуатации каждого кон-
кретного автомобиля.

Исходя из обозначенной проблемы, сформули-
рована цель исследования:  повышение эффектив-
ности эксплуатации автотранспортных средств на 
основе разработки и внедрения методики корректи-
рования базовых норм периодичности техническо-
го обслуживания по величине фактического расхо-
да топлива.

Теоретическая часть исследования
В основу разработанной теории положено ут-

верждение о том, что работа, совершаемая узлами 
и агрегатами транспортного средства, эквивалентна 
суммарному расходу топлива.

Расход топлива более достоверно отражает ин-
тенсивность и длительность нагружения подвиж-
ных сопряжений АТС, долю времени в течение 
которого реализуются переходные режимы разгона 
и торможения. От количества израсходованного то-
плива зависят изменения, происходящие со смазоч-
ными материалами, в первую очередь, с моторным 
маслом. Как следствие – расход топлива прямо или 
косвенно определяет состояние топливных, масля-
ных и воздушных фильтров.

Следовательно, суммарный расход топлива 
можно считать более достоверным критерием, по 
которому целесообразно назначать периодичность 
технического обслуживания транспортных средств.

В настоящее время достаточно детально разра-
ботаны и опробованы на практике две нормативные 
базы, определяющие рассматриваемые аспекты 
технической эксплуатации АТС.

Первая нормативная база определяет периодич-
ность технического обслуживания как функцию от 
пробега1.

Вторая нормативная база определяет норма-
тивный (нормируемый) расход топлива, который 
в обобщённом виде также можно представить как 
функциональную зависимость от пробега АТС2.

Объединение данных функций в систему, с по-
следующим исключением пробега, позволит выве-

1 Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта / Минавтотранс РСФСР. – 
Москва, 1986. – 72 с.
2 Методические рекомендации «Нормы расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте». Приложение 
к распоряжению Минтранса России от 14 марта 2008 г. № АМ-23-р. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_76009/ (дата обращения: 15.09.2021).
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сти функцию зависимости периодичности техни-
ческих обслуживаний от расхода топлива, что яв-
ляется одним из результатов, определяемых целью 
исследования.

                         

Объединение данных функций в систему, с последующим 

исключением пробега, позволит вывести функцию зависимости 

периодичности технических обслуживаний от расхода топлива, что является 

одним из результатов, определяемых целью исследования. 

 

{           
         .                                                 (1) 

 

Искомая функция: 

 

LТОi = f(QН).                                                   (2) 

 

Корректное преобразование обозначенных зависимостей может быть 

выполнено при условии, что расчёт производится для транспортных средств 

одной и той же модели и модификации, эксплуатируемых в идентичных 

условиях. 

Базовая норма расхода топлива определяется в условиях сочетания 

городского ездового цикла и движения по автомагистрали3.  

Нормативный пробег между профилактическими воздействиями (в 

соответствии с действующими нормами) определяется в условиях движения 

транспортных средств за пределами пригородной зоны, что соответствует 

условиям движения по автомагистрали.  

Для сопоставления двух указанных методов нормирования необходимо 

определить долю пробега, приходящуюся на движение в условиях 

городского цикла, и осуществить приведение указанной доли к пробегу в 

условиях движения по автомагистрали.  
                                                                                                                                                                                           

2 Методические рекомендации «Нормы расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном 
транспорте». Приложение к распоряжению Минтранса России от 14 марта 2008 г. № АМ-23-р. 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_76009/ (дата 
обращения: 15.09.2021). 

3 Методика определения базовых норм расхода топлива / Минтранс РСФСР. – Москва, 1997. – 21 с. 

. (1)

Искомая функция:

                           LТОi = f(QН).                              (2)

Корректное преобразование обозначенных за-
висимостей может быть выполнено при условии, 
что расчёт производится для транспортных средств 
одной и той же модели и модификации, эксплуати-
руемых в идентичных условиях.

Базовая норма расхода топлива определяется 
в условиях сочетания городского ездового цикла 
и движения по автомагистрали3. 

Нормативный пробег между профилактически-
ми воздействиями (в соответствии с действующи-
ми нормами) определяется в условиях движения 
транспортных средств за пределами пригородной 
зоны, что соответствует условиям движения по ав-
томагистрали. 

Для сопоставления двух указанных методов нор-
мирования необходимо определить долю пробега, 
приходящуюся на движение в условиях городского 
цикла, и осуществить приведение указанной доли 
к пробегу в условиях движения по автомагистрали. 

Исходя из утверждённой типовой методики оп-
ределения базовых норм расхода топлива3, расчёт 
базовой нормы расхода топлива, после проведения 
необходимых испытаний, выполняется по формуле:

               HS = HГор  dГор + HМаг  dМаг,               (3)

где 
HГор – расход топлива при испытании в условиях 
городского цикла, л/100 км;

dГор – коэффициент весомости городского мар-
шрута;
HМаг – расход топлива при движении по автома-
гистрали, л/100 км;
dМаг – коэффициент весомости маршрута по ав-
томагистрали.
В соответствии с методическими рекомендаци-

ями «Нормы расхода топлив и смазочных материа-
лов на автомобильном транспорте»2, при движении 
в условиях города установлена надбавка к базовой 
норме расхода топлива. Величина надбавки зависит 
от численности населения города и может изме-
няться в пределах от 10 до 25%. Для дальнейших 
расчётов принимаем среднее значение надбавки – 
15%. При равномерном распределении данной над-
бавки между слагаемыми формулы 3, указанная 
формула приобретает вид:

  HS = HS  (1+0,15)  dГор + HS  (1–0,15)  dМаг.   (4)

Приведённая норма расхода топлива, соответст-
вующая условиям движения АТС исключительно 
по автомагистрали, определяется по формуле:

             HSПрив = HS  (1+0,15)  dГор  (1–0,15) + 
                       +HS  (1–0,15)  dМаг.                         (5)

После преобразования получим:

         HSПрив = HS  0,98  dГор + HS  0,85  dМаг,    (6)

          HSПрив = HS  (0,98  dГор + 0,85  dМаг).         (7)

Сомножитель в скобках в формуле 7 можно счи-
тать коэффициентом приведения расхода топлива 
при движении по стандартному ездовому циклу 
к  условиям движения по автомагистрали. Значения 
коэффициента приведения, определённые для раз-
личных категорий АТС, представлены в таблице 1. 

3 Методика определения базовых норм расхода топлива / Минтранс РСФСР. – Москва, 1997. – 21 с.

Таблица 1. Значения коэффициентов приведения расхода топлива для различных категорий АТС 

Тип АТС Коэффициент приведения kП

Автомобили легковые, грузовые и автобусы полной массой до 3,5 т 0,92
Автобусы ведомственные 0,93
Автобусы междугородные 0,88
Автобусы туристические 0,9
Автобусы пригородные 0,9
Автобусы городские 0,98

Источник: разработано авторами на основе Методики определения базовых норм расхода топлива3 
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Таким образом, расход топлива, необходимый 
для совершения пробега между техническими об-
служиваниями, может быть определён по формуле:

                   QTO = LTO  HS  kП  0,01.                  (8)

Данная формула справедлива для случая, когда 
АТС эксплуатируется в типовых условиях эксплуа-
тации, то есть движение по дорогам с асфальто-бе-
тонным покрытием вне пригородной зоны, по рав-
нинной местности, в условиях умеренного климата.

Полученные таким образом значения суммарно-
го расхода топлива могут быть использованы в ка-
честве критерия при назначении периодичности 
технических обслуживаний.

При принятии установленной величины сум-
марного расхода топлива в качестве критерия для 
определения периодичности технического обслу-
живания может быть определён или спрогнозиро-
ван пробег, при котором достигается установлен-
ный расход.

На примере автобусов формула примет следую-
щий вид:

    QН = 0,01  HS  S  (1 + 0,01  D) + Hот  T,    (9)

где 
Hот – норма расхода топлив при использовании 
штатных независимых отопителей, л/ч;
T – время работы автомобиля с включенным 
отопителем, ч.
Преобразовав выражение (9) и заменив в полу-

ченной формуле величину нормативного расхода 
топлива на величину расхода топлива, необходи-
мого для совершения пробега между техническими 
обслуживаниями, получим выражение для опреде-
ления пробега между техническими обслуживани-
ями:

LТО = (QТО – Hот  T)/(0,01  HS  (1 + 0,01  D)). (10)

Полученная формула может быть использова-
на для расчёта производственной программы ав-
тотранспортных предприятий, для составления 
графиков постановки автотранспортных средств 
на техническое обслуживание, а также для сравни-
тельного анализа существующих и предлагаемых 
нормативов технического обслуживания.

Таким образом, созданы теоретические предпо-
сылки, обеспечивающие достижение поставленной 
цели.

Экспериментальные исследования
Практическая апробация выдвинутых теоретиче-

ских положений проведена на одном из крупнейших 
транспортных предприятий города Оренбурга, 
АО «Автоколонна № 1825».

В качестве объекта исследования выбраны авто-
бусы марки КАВЗ-4235 в количестве 77 единиц со 
среднегодовым пробегом 60 тыс. км, также учтено 
время работы с включенным отопителем 600 ч/год.

Исходные данные, необходимые для проведения 
расчётно-аналитических исследований в отноше-
нии автобусов КАВЗ, представлены в таблице 2.

Таблица 2. Исходные данные для расчётно-аналитических исследований 

Параметр Значение
Нормативный пробег между ТО-1, км 5000
Нормативный пробег между ТО-2, км 20000
Базовая норма расхода топлива, л/100км 23,0

Источник: Положение о техническом обслуживании и ремонте подвижного состава автомобильного 
транспорта 1

В соответствии с разработанной методикой, 
определён расход топлива, необходимый для совер-
шения пробегов между ТО в типовых условиях экс-
плуатации (формула 8).

QTO1 = 5000⋅34⋅0,98⋅0,01 = 1666 литров;

QTO2 = 20000⋅34⋅0,98⋅0,01 = 6664 литров.

Для иллюстрации предложенных проектных ме-
роприятий проведён сравнительный анализ резуль-
татов определения периодичности ТО по традици-
онной и проектной методикам для двух различных 
вариантов условий эксплуатации.

Первый вариант:
Эксплуатация за пределами пригородной зоны 

по дорогам с асфальто-бетонным покрытием, рав-
нинная местность в условиях умеренного климата.

Для данного варианта условий эксплуатации, 
в соответствии с положением о техническом обслу-
живании и ремонте АТС, корректировка периодич-
ности технического обслуживания выполняется по 
формуле:

                     LТОi = LТОнi  К1  К3,                     (11)

где 
LТОнi – нормативный пробег между i-ым видом 
технического обслуживания, км;
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К1 – коэффициент корректировки нормативов 
технического обслуживания в зависимости от 
категории условий эксплуатации;
К3 – коэффициент корректировки нормативов 
технического обслуживания в зависимости от 
климатических условий.
Для первого варианта корректирующие коэф-

фициенты имеют следующие значения: К1 = 1; 
К3 = 1.

LТО1 = LТО1н = 5000 км;

LТО2 = LТО2н = 15000 км.

В соответствии с разработанной методикой, 
корректирование нормативной периодичности тех-
нического обслуживания производится по формуле 
(10) [15]. По отношению к базовым нормам расхода 
топлива применяется понижающая поправка 15%. 
В зимнее время для климатической зоны умеренно-
го климата предусмотрена надбавка в размере 10%, 
которая действует в течение полугода. Следователь-
но, среднегодовая величина надбавки составляет 
5%. Суммарная надбавка к базовой норме расхода 
топлива составляет – 10% 

LТО1 = 1666 / (0,01  34  (1–0,01  10))= 5444 км;

LТО2 = 6664 / (0,01  34  (1–0,01  10)) = 21778 км.

Второй вариант:

Эксплуатация в условиях городского движения, 
город с населением 1 миллион человек. Зона уме-
ренного климата.

Для второго варианта корректирующие коэф-
фициенты имеют следующие значения: К1 = 0,8; 
К3 = 1.

LТО1 = 5000  0,8 = 4000 км;

LТО2 = 15000  0,8 = 12000 км.

В соответствии с разработанной методикой, 
корректирование нормативной периодичности 
технического обслуживания также производится 
по формуле (10). Для условий движения в городах 
с населением более 1 млн человек применяется 
надбавка в размере 20%. В зимнее время для кли-
матической зоны умеренного климата предусмо-
трена надбавка в размере 10%, надбавка действует 
в течение полугода. Следовательно, среднегодовая 
величина надбавки составляет 5%. Суммарная 
надбавка к базовой норме расхода топлива состав-
ляет 25% 

LТО1 = 1666 / (0,01  34  (1 + 0,01  25))= 3920 км;

LТО2 = 6664 / (0,01  34  (1 + 0,01  25)) = 15680 км.

Результаты выполненных расчётов в виде диа-
грамм представлены на рисунках 1 и 2.

Рисунок 1. Наработка до технического обслуживания при эксплуатации за пределами пригородной 
зоны по дорогам с асфальтобетонным покрытием 

Источник: разработано авторами 

Заключение
На основе совместного анализа и гармонизации 

типовых методов определения периодичности тех-
нического обслуживания и нормативного расхода 
топлива разработана методика корректировки нор-
мативной периодичности технического обслужива-

ния по суммарному расходу топлива, более точно 
учитывающая условия эксплуатации автотранс-
портных средств. Проведены проверочные расчёты 
периодичности технического обслуживания, позво-
лившие получить более точные значения, отража-
ющие общий объём работы, совершаемой узлами 
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и агрегатами транспортных средств. Установлено, 
что при эксплуатации автобусов КАВЗ-4235 в черте 
города периодичность ТО-2 может быть увеличена 
на 30%, а за пределами пригородной зоны – на 45%. 
Увеличение периодичности технического обслу-
живания приведёт к соответствующему снижению 

удельных затрат на его проведение. Исходя из по-
лученных данных, разработаны рекомендации по 
практическому применению представленных мето-
дов корректирования нормативной периодичности 
ТО в отношении других категорий транспортных 
средств.

Рисунок 2. Наработка до технического обслуживания при эксплуатации в городе с населением 1 млн 
человек

Источник: разработано авторами 
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