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В условиях конкуренции успешная работа тран-
спортного предприятия возможна только при мини-
мизации себестоимости перевозок. Себестоимость 
работы автомобилей существенно зависит от затрат 
на материальные ресурсы, используемые для об-
служивания и ремонта подвижного состава [1, 10, 
11]. С одной стороны, бесперебойное снабжение – 
необходимое условие выполнения транспортного 
задания, а с другой – излишние запасы увеличива-
ют стоимость оборотных фондов и, соответствен-
но, себестоимость перевозок [2, 5, 6, 7].

Объект исследований, результаты которых 
изложенных в статье – система снабжения авто-
транспортных предприятий запасными частями 
и материалами. Предмет исследований – расход 
технических жидкостей для ТО автомобилей 
Урал-4320.

На первом этапе исследований была выдвинута 
гипотеза о том, что расход ресурсов, используемых 
при ТО автомобилей, существенно варьирует в те-
чение года. Это относится, в частности, к специаль-
ным жидкостям – охлаждающим, гидротормозным, 
гидравлическим маслам [8, 9]. Для проверки этой 
гипотезы проведен пассивный эксперимент.

Задача эксперимента – сбор информации о ко-
личестве замен, количестве и объемах доливов тех-
нических жидкостей. В эксперименте участвовали 
около 100 автомобилей Урал-4320 и их модифика-
ций. Обработка статистических данных проводи-
лась по стандартным методикам с использование 
программы Microsoft Excel и прикладных про-
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грамм, разработанных на кафедре «Сервис автомо-
билей и технологических машин» ТюмИУ. Источ-
ник экспериментальных данных – корпоративная 
база данных ОАО «Сургутнефтегаз», реализован-
ная в система SAP R3.

Отбор данных из базы позволил определить 
перечень охлаждающих жидкостей, используемых 
при ТО автомобилей УРАЛ-4320:

−	 антифриз «Cool Stream Standard 65»;
−	 гидротормозная жидкость «РосДот-4»;
−	 масло гидравлическое «ВМГЗ».
Изменение по времени расхода специальных 

жидкостей можно описать гармонической моделью 
вида [4]: 
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где 𝑡𝑡𝛼𝛼 – критическое значение статистики Стъюдента для вероятности α.
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где ta – критическое значение статистики Стъюден-
та для вероятности α.
Результаты оценки значимости сезонных изме-

нений количества доливов охлаждающей жидкости 
представлены в таблице 1.

На рисунке 1 приведены графики линеаризо-
ванных гармоник, а также график с эксперимен-
тальными точками и аппроксимирующей рассма-
триваемую зависимость кривой.

Таблица 1. Оценка значимости линеаризованных гармоник математической модели изменения количе-
ства доливов охлаждающей жидкости по времени

Номер 
гармоники

Полуамплитуда 
колебания

Начальная фаза, 
мес. r2 r tr t0,95

1 0,53 6,75 0,1324 0,3639 1,23 2,23
2 1,02 7,44 0,4898 0,6999 3,10 2,23
3 0,82 2,12 0,3169 0,5629 2,15 2,23
4 0,08 2,36 0,0029 0,0539 0,17 2,23
5 0,34 9,63 0,0529 0,2300 0,75 2,23

Рисунок 1. Изменение по времени относительного количества доливов охлаждающей жидкости: а) … 
д) – 1-я … 5-я линеаризованные гармоники; е) – гармоническая модель
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Из таблицы 1 видно, что с вероятностью 0,95 
значима только вторая гармоника, имеющая период 
колебания ½ года. Это видно и из графиков рисунка 
1: на графике «б» наклон аппроксимирующей кри-
вой наибольший по сравнению с другими графика-
ми, что свидетельствует о наибольшем вкладе в из-
менение рассматриваемого показателя; на графике 
«е» видны два пика в весенний и осенний периоды, 

что обусловлено доливами охлаждающей жидкости 
при проведении сезонных обслуживаний.

Кроме того, для расчета потребности необходи-
мо, помимо количества доливов, знать и средний 
объем доливаемой жидкости. Этот показатель рас-
считан на основе обработки выборки по 1422 слу-
чаям доливов охлаждающей жидкости. Результаты 
обработки этих данных представлены на рисунке 2.

Рисунок 2. Распределение объемов доливов охлаждающей жидкости

Аналогичные результаты получены для гидро-
тормозной жидкости (рисунки 3-4) и гидравличе-
ского масла (рисунки 5-6).

Рисунок 3. Изменение по времени относитель-
ного количества доливов гидротормозной жидкости

Рисунок 4. Распределение объемов доливов ги-
дротормозной жидкости

Рисунок 5. Изменение по времени количества 
доливов гидравлического масла

Рисунок 6. Распределение объемов доливов ги-
дравлического масла
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Для реализации полученных результатов разра-
ботана методика, которая предусматривает поме-
сячное определение потребности в специальных 
жидкостях с учетом сезонных условий. В соответ-
ствие с ней последовательно выполняются следую-
щие этапы.

1. Расчет числа замен специальной жидкости 

Рисунок 6. Распределение объемов доливов гидравлического масла
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3. Расчет числа доливов специальной жидкости за месяц 𝑁𝑁д, ед.:

𝑁𝑁д = 𝑛𝑛д𝑘𝑘д𝐴𝐴с/12,

где 𝑛𝑛д – среднее число доливов, ед./год;

𝑘𝑘д – коэффициент сезонной неравномерности.

4. Определение расхода специальной жидкости на долив 𝑃𝑃д (л):

𝑃𝑃д = р ∙ 𝑁𝑁д,

где р – средний расход на один долив, л.

где l – интенсивность эксплуатации автомобилей, 
км/мес.;
T – период времени, для которого рассчитыва-
ется потребность, мес.;
Ас – среднесписочное количество подвижного 
состава, ед.;
Lз – наработка на замену жидкости, тыс. км.

2. Расчет расхода специальной жидкости на замену 
 (л):

где  – объем заправочной емкости, л.
3. Расчет числа доливов специальной жидкости 

за месяц , ед.:

,

где  – среднее число доливов, ед./год;
 – коэффициент сезонной неравномерности.

4. Определение расхода специальной жидкости 
на долив  (л):

где р – средний расход на один долив, л.
5. Расчет суммарного расхода специальной жид-

кости P (л):

У автомобилей Урал-4320 охлаждающая заме-
няется один раз в два года (31 л), гидротормозная 
жидкость – каждое 4-е ТО-2 (1,7 л), а гидравличе-
ское масло – каждое 3-е ТО-2 (4,5 л). 

На основе экспериментальных исследований, 
результаты которых изложены выше, определены 
значения коэффициента сезонной неравномерности 
количества доливов по каждой из трех рассматри-
ваемых специальных жидкостей (таблица 2).

Таблица 2. Значения коэффициента сезонной неравномерности количества доливов специальных жид-
костей 

Номер
месяца

Коэффициент сезонной неравномерности количества доливов

охлаждающей 
жидкости

гидротормозной 
жидкости

масла
гидравлического

1 0,101 0,165 1,520

2 0,155 0,286 2,404

3 0,586 0,428 1,848

4 2,614 3,111 2,081

5 2,230 1,924 1,288

6 0,222 0,308 0,949

7 0,189 0,158 1,025

8 1,071 0,766 1,540

9 3,106 3,321 1,813

10 1,300 1,067 1,848

11 0,236 0,218 2,429

12 0,189 0,248 1,500

Результаты расчета годовой потребности в спе-
циальных жидкостях для ТО автомобилей приве-

дены в таблице 3. Распределение потребности по 
месяцам приведено в таблице 4.
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Таблица 3. Годовая потребность в технических жидкостях для ТО автомобилей Урал-4320
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Охлаждающая 
жидкость 112 35 70 31 1736 1,9 2,29 487 2223

Гидротормозная 
жидкость 112 35 64 1,7 104 1,9 0,17 36 140

Масло 
гидравлическое 112 35 48 4,5 368 4,4 0,13 64 432

Таблица 4. Изменение по месяцам расхода технических жидкостей для ТО автомобилей Урал-4320

Номер
месяца

Потребность, л/мес.

охлаждающей 
жидкости

гидротормозной
жидкости

масла
гидравлического

1 17,7 1,5 33,0
2 13,6 2,8 53,8
3 49,1 3,5 42,0
4 507,6 35,3 47,3
5 442,0 19,7 29,2
6 36,8 2,2 19,5
7 4,1 1,3 21,6
8 219,6 13,7 35,6
9 616,7 43,5 40,5
10 257,9 11,4 51,0
11 43,7 1,9 34,0
12 20,4 1,2 24,0

Организация снабжения с учетом сезонных 
условий позволит снизить стоимость запасов ре-

сурсов и уменьшить простои автомобилей в ожи-
дании ТО.
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