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Общая характеристика работы

Актуальность работы. Одной из основных задач повышения эффек­

тивности автомобильного транспорта является дальнейшее совершенст­

вование методов управления процессом технической эксплуатации подвиж­

ного состава. Из-за нерациональной организации технического обслужи­

вания и ремонта имеют место значительные убытки. Затраты на техни­

ческое обслуживание и текущий ремонт за цикл работы автомобиля обыч­

но в 3-4 раза превышает затраты на его изготовление. В народном хо­

зяйстве Украины эксплуатируется свыше 900 тыс. автомобилей. Сокра­

щение эксплуатационных затрат всего на 1% обеспечит экономию более 

300 млн.рублей.

Исследованиями, проведенными в раде автотранспортных предпри­

ятий /АТГІ/  г.Киева и в других городах Украины установлено, что из- 

за неудовлетворительной организации и управления простои автомоби­

лей в техническом обслуживании /ТО/ и текущем ремонте /ТР/ превыша­

ют нормативные на 20-40,6 при низкой производительности труда ре­

монтно-обслуживающего персонала.

Автомобили на ТО должны поступать согласно действующим норма­

тивам через регламентированные пробеги. Однако величина пробега 

автомобиля за равные календарные отрезки времени носит случайный 

характер из-за особенностей перевозочного процесса, недостаточной 

надежности, погодно-климатических условий и по раду других причин. 

Потребность в ТО возникает в случайные моменты календарного вре­

мени, а сам процесс возникновения заявок на ТО носит стохастичес­

кий характер.

Вследствие этого возникает явление очередей, в одни промежут­

ки времени простаивают автомобили в ожидании обслуживания, а в 

другие - непольностью используется мощность зоны ТО. для устране- 

ния этого недостатка необходимо найти такую стратегию управления 

поступления автомобилей На ТО, при которой суммарные издержки,
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связанные с простоями как автомобилей, так и зоны, были бы мини­

мальными.

В современных АТП нашли широкое распространение поточные ли­

нии ТО с одновременным перемещением автомобилей с поста на пост 

/"жесткий" конвейер/. Применение таких конвейеров в промышленнос­

ти, особенно при серийном и массовом производстве, в том числе 

на автомобильных заводах, весьма эффективно. В промышленности, 

при хорошей организации технологического процесса, объемы работ 

на каждом посту и затраты времени на каждом такте примерно равны.

К сожалению это условие не соблюдается при ТО автомобилей на 

поточных линиях. Например, на посту, где проводится ТО тормозов, 

один автомобиль требует только их проверки, второй - частичной, 

а третий - полной регулировки.

В результате рассеивания значений времени такта имеет место 

стохастическое развитие не только возникновения заявок на ТО, но 

и самого процесса обслуживания, что вызывает неизбежные простои 

обслуживающего персонала в ожидании поступления на каждый пост 

очередного автомобиля и увеличение времени пребывания автомобилей 

в процессе обслуживания.

Стохастичность процесса приводит к тому, что все посты закан­

чивают обслуживал 'е находящихся там автомобилей в разные моменты 

времени. Конвейер же начнет передвигаться только тогда, когда 

закончатся работы на самом отстающем посту. На остальных постах 

образуются большие или меньшие простои.

Таким образом, передовой в промышленности, поточный метод 

производства, перенесенный в АТП без учета местных условий прев­

ратился в метод "равнения на отстающих", что приводит к снижению 

производительности труда при ТО автомобилей и увеличению их 

простоев.

Для устранения этого недостатка необходимо искать альтерна-
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тивные типы поточных линий, в большей степени приспособленных к 

работе в реальных условиях АТП. На рис.1 приведена классификация 

основных типов поточных линий, которые применяются или могут при­

меняться при ТО автомобилей. <

Рис.1. Основные типы поточных линий технического обслуживания

автомобилей

На рис.1 показано четыре типа поточных линий. Первый тип /По­

ток I /  представляет собой "жесткий" конвейер с одновременным пере­

мещением автомобилей с поста на пост. Каких-либо специальных меро­

приятий по сокращению неритмичности его работы не предусматривается.

Второй тип линии /Поток 2/  - тот же "жесткий" конвейер, но 

со скользящим рабочим, который подключается в помощь на отстающем 

посту. Этот тип поточной линии предложен Е.С.Кузнецовым и В.А.Соро­

киным. Такие конвейеры, так же, как и конвейер первого типа, встре­

чаются в автотранспортных предприятиях. Роль скользящего рабочего, 

как правило, выполняет бригадир бригады ТО.

Третий тип поточной линии /Поток 3 /  предусматривает незави­

симое перемещение автомобилей с поста на пост. Если обслуживание 

автомобиля на каком-либо посту закончено и следующий пост уже 

освободился, автомобиль может переместиться на этот пост не дожи-? 

даясь окончания работ на других постах.

Четвертый тип поточной линии /Поток 4 / - это также конвейер 

с независимым перемещением автомобилей, в котором между рабочими 

постами размещены промежуточное, резервные посты.



Эти посты не имеют технологического оборудования и обслужи­

вающих рабочих. На резервный пост может быть передвинут автомобиль, 

обслуживание которого закончено на предыдущем рабочем посту в 

случае, если следующий рабочий пост еще занят.

Возникают вопросы, какой из этих типов поточных линий лучше, 

какой уровень производительности труда каждый из них обеспечивает, 

как влияет выбор типа поточной линии на продолжительность обслужи­

вания и рад других.

Главная научная идея работы заключается в том, что повышение 

эффективности системы ТО автомобилей следует решать комплексно:

- путем выбора оптимальной стратегии управления ТО, направлен­

ной на минимизацию издержек, связанных с простоями автомобилей

в ожидании обслуживания и простоями зоны ТО;

- за счет выбора рационального типа поточной линии ТО, обес­

печивающей минимальные затраты времени на выполнение обслуживания 

и высокую производительность труда обслуживающего персонала;

- за счет мероприятий по экономическому стимулированию повы­

шения качества и производительности труда при ТО автомобилей.

Следовательно, диссертационная работа, в которой решаются 

вопросы повышения эффективности использования автомобилей и про- 

иэводственно-техшн -іской  базы АТП, является вполне актуальной•

Цель работы и задачи исследования. Актуальность работы пре­

допределила цель исследования - повышение эффективности использо­

вания автомобилей за счет решения новых задач совершенствования 

организации и управления процессами ТО. Цель работы обусловила 

необходимость постановки и решения следующих основных задач:

- разработка критерия оптимальности выбора стратегии управ­

ления процессом ТО автомобилей;

- разработка математической модели процесса ТО автомобилей 

с блоками управления;
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- разработка математических моделей различных типов поточных 

линий ТО автомобилей;

- проведение пассивного эксперимента в ряде АТП с целью по­

лучения исходных данных для моделирования производственных процес­

сов ТО автомобилей на ЭВМ;

- исследование процессов ТО автомобилей на их математических 

моделях с помощью ЭВМ;

- разработка методов экономического стимулирования и повыше­

ния качества и производительности труда при ТО автомобилей.

Представленные исследования выполнены в соответствии с те­

матикой научно-исследовательских работ Киевского автомобильно-до­

рожного института по проблеме "Создание научных основ организации, 

планирования и управления технической службой АТП".

Объект исследования. В качестве объекта исследования в работе 

приняты процессы ТО автомобилей в АТП, В отличие от многих других 

работ в настоящей диссертации широко использованы средства вычисли­

тельной техники для моделирования процессов ТО автомобилей на СЗМ.

Методика исследования. В работе использован метод статио- 

тических испытаний /Монте Карло/, который состоит в создании 

искусственной вероятностной модели рассматриваемого процесса с 

многократным "проигрыванием" этой модели на ЭВМ. Метод Монте- 

Карло позволяет переносить дорогостоящий производственный экспери­

мент на вычислительный центр и проводить его в сжатые сроки.

В фундаментальных трудах академика Н.П.Буеленко показана 

достаточная адекватность математических моделей, составленных ме­

тодом Монте-Карло, реальным процессам и достоверность результатов, 

полученных при моделировании.

В большей части инженерных расчетов до последнего времени 

было принято оперировать исходными параметрами, величина которых 

считалась детерминированной . Например, при проектировании техно­



- б -

логического процесса обслуживания и ремонта автомобилей считались 

постоянные годовые и суточный пробег автомобилей, межремонтные 

периоды, периодичность ТО и др.

В то же время в реальных условиях все эти параметры подвер­

жены большему или меньшему рассеиванию. В детерминированных моде­

лях, например, мы принимаем, что суточный пробег автомобиля равен 

240 км. В лучшем случае это пробег в среднем на один автомобиль 

АТП. Но по отдельны* автомобилям, в зависимости от ряда причин, 

этот пробег может колебаться от нуля до 300-400км и более. Вследст­

вие этого детерминированные модели почти всегда искажают физичес­

кую сущность рассматриваемых явлений.

Значительно большей адекватностью реальным процессам отли­

чаются математические модели, составленные методом Монте-Карло.

Они моделируют жизнь, как она есть, принимая во внимание не 

абстрактные детерминированные величины, а фактически имеющее мес­

то на практике рассеивание этих величин.

Научная новизна заключается в том, что в работе впервые:

- поток заявок на ТО автомобилей рассматривается, как сто­

хастический процесс, протекающий в реальном масштабе календарного 

времени;

- зона ТО ав эмобилей рассматривается как система кассового 

обслуживания, ранее, как системы массового обслуживания, рассмат­

ривались только зоны текущего ремонта автомобилей;

- эффективность зоны ТО автомобилей исследуется не в произ­

водственных условиях, а на специально созданных математических 

моделях с использованием персонального компьютера;

- предложена методика оценки издержек, связанных с н є с в о є е -  

ременным обслуживанием автомобилей, являющихся базисом для приня­

тия оптимальных решений.

Практическая ценность работы заключается в разработке науч-



- 7 -

но-обоснованных рекомендаций по выбору стратегий управления про­

цессом ТО автомобилей, типов поточных линий и методов управления 

качеством технических воздействий. Предложенные модели, методы 

и алгоритмы позволяют производить дорогостоящий эксперимент не і 

производственных условиях, а осуществлять исследование и с тими- 

зацию процессов ТО автомобилей в лабораторных условиях на ЭВМ, 

что существенно экономит материальные и финансовые ресурсы.

Апробация работы. Основные положения работы обсуждены и полу­

чили одобрение на:

- научных конференциях профессорско-преподавательского сос­

тава КАДИ /1974-1990 г г ./ ;

- республиканских семинарах: "Разработка и внедрение элемен­

тов АСУ на автомобильном транспорте общего пользования"/г.Киев, 

1976 г . / ;  "Организация планирования и управления технической 

службой автотранспортных предприятий"/г.Киев,1976 г . / ;  "Пути 

повышения качества и эффективности работы технической службы ав­

тотранспортных предприятий/и/г.Киев, 1978 г . / ;

- научно-техническом Совете НПО "Автотранспорт" /г.Киев,

1991 г . / ;

- техническом Совете ПО "Киевстройтранс" /г.Киев, 1991 г . / .

Реализация результатов работы. Результаты выполненных иссле­

дований внедрены в АТП-3 производственного объединения "Киевстрой­

транс" /экономический эффект 30 ,6  тыс.руб. в год/ и в учебном 

процессе кафедры технического обслуживания автомобилей Киевско­

го автомобильно-дорожного института при курсовом и дипломном 

проектировании.

Публикации. По теме диссертационной работы опубликовано 6 

работ общим объемом свыше 3-х печатных листов.
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Структура и объем диссертации. Диссертационная работа сос­

тоит из введения, четырех глав, выводов, списка использованной 

литературы /133 наименования/ и приложений.

Содержание работы

Во введении обосновывается актуальность темы исследования, 

излагается цель, научная новизна и практическая ценность работы.

В первой главе осуществлен обзор литературных источников 

и существующего уровня решения задач нормирования, организации 

и управления технологическими процессами ТО автомобилей, управле­

ния качеством выполнения этих процессов.

Существенный вклад в развитие прогрессивных методов техноло­

гии, организации и управления процессами технической эксплуатации 

автомобилей внесли такие известные ученые, как 'Т.Н.Авдонькин,

М.Н.Бедняк, Н.Я.Говорущенко, В.Е.Канарчук, Е.С.Кузнецов., Г.В.Кра­

маренко , Б.С.Клейнер, И.П.Курников, И.А.ЛуЙк,.А.А.Дудченко, Л.В.Ми- 

рошников, Я.И.Несвитский, Л.Г.Резник, А.М.Шейнин, С.В.Шумик и др.

В результате рассмотрения ряда последних работ по теме ис­

следования сделан вывод о том, что все еще ряд вопросов организа­

ции и управления процессами ТО автомобилей на современном этапе 

требуют дальнейшего развития и совершенствования.

Выполненные р нее.исследования показали, что суточные про­

беги автомобилей являются случайными величинами и имеют значитель­

ное рассеивание /коэффициент вариации Tf=O,Z~0,4 и более/.

Случайными являются также целодневные простои автомобилей. Стохас- 

тичность суточных пробегов, и целодневных простоев автомобилей 

вызывают значительную неравномерность поступления автомобилей на 

ТО. В отдельные дни число автомобилей, поступающих на ТО, превы­

шает суточную производительность зоны ТО," а в другие значительно .



ее меньше.

Во второй главе приведены разработанные автором математи­

ческие модели процессов ТО автомобилей в виде алгоритмов. Соот­

ветствующие этим алгоритмам программы приведены в приложении к 

работе.

Рассмотрены возможные стратегии управления процессами ТО ав­

томобилей. Учитывая особенности функционирования процессов ТО ав­

томобилей на А Ш ,  выделено шесть альтернативных стратегий управ­

ления, представленных в табл.1. Задача управления состоит в том, 

чтобы из перечисленных стратегий управления выбрать оптимальную.

В качестве критерия оптимальности для сравнения различных 

альтернативных стратегий принята величина U  , определяемая из 

выражения: ц  = ^  т ел  ,

где Cq  - издержки от простоев автомобилей в ожидании ТО, руб.;

Ск - издержки от простоев зоны ТО, ру б .;

SS - издержки от несвоевременного обслуживания автомобилей

против нормативной (оптимальной) периодичности ТО в#, 

руб. .

Раскрыв значения С\ , Сц И і? критерий оптимальности **- 

писан в следующем виде: .j>

U -  Л/гр ' Оп  + R { l - x ) s „  Д  *  С(%  —  * r a  > (2)
где - суммарные автомобиль-дни простоя в ожидании обслужи­

вания; С/г - издержки в результате одного автомобиле-дня 

простоя; Л  - мощность зоны ТО автомобилей; Sn - величии», 

характеризующая издержки от простоя зоны Т О ;^  - время моде­

лирования в днях; К  - коэффициент использования производст­

венной мощности зоны ТО; С - затраты на выполнение одного 

ТО; — число ТО за все время моделирования; Ра и В//- - 

соответственно фактическая и нормативная периодичности ТО. 

Значение z  =  (и» расчета на одно ТО) впер-
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Наименование

стратегий

управления

Разрешена 

досрочная 

постановка 

автомобилей 

на ТО

Разрешен сверх­

нормативный про­

бег автомобилей

до ТО

У'■здерж ки Значения перемен­

ных в логических 

операторах алго­

ритма

от неполно­

го исполь­

зования 

мощности 

зоны ТО

от просто­

ев автомо­

билей в 

ожидании 

обслужива­

ния

от несвоевре­

менной поста­

новки авто­

мобилей на 

ТО

без ог- 
■пячиче- 
ний

в пре­
делах 
одних 
суток 
работы

Sf $2. &3

1 о ли 4 с, 6 7 8 9 - 10

1-я стратегия - - - + + - I Г I

2-я стратегия - - + + + + I I 0

3-я стратегия - • Т + + - + I 0 0

V
4-я стратегия •ъ + + - - + 0 0 0

5-я стратегия 4- - 4- - + + 0 I 0

t-я стратегия + - . - ' - + + 0 I I

I
t—4

0
1

Таблица I

возможные стратегии управления поступлением автомобилей 

на техническое обслуживание



вые подучено автором в результате решения сос тавю  иного ни даффе- 

решционадьвого уравнения.

Разработка стратегий упрввдения и выбор критерия и  опсамад»- 

вовія повводяет перейти к моделированию процессов ТО автомобилей.

В качестве паїв на тиче свой во де пи а г их процессов привита варасіа- 

ческая модель, структурная слева аїгориіма которой представлена 

ва рве. 2  і  8 .

Подученная математическая модель позволяет оцевить не только 

эффективность возможных альтернативных стратегий управаавиа про­

цессами ТО автомобидей, во в определить оптимальну» вощу ос іь воны 

обслуживания дія каждого на рассматриваемых в а р н а в ю в .

М о д е »  имев г три блока управления /логические опера ю ры в во- 

мерами 8 ,  І З , 3 7 / .  Прививая в каждой из этих операторов аваченвв 

Sj, Sj в S j  равные иди на равные единице, подучаем возможность 

водедировавиа п р о ц ес с а  ТО автомобидей при любой из аеота вовмож- 

вых стратегий управления аіина процессами.

Набор вводимых значений Sj ,  Sf  и S j , соответствующий 

каждой отретегии управления приведе в в графах 8 - Ю  хаба . I .  Расши­

фровка других обозначений, принятых в бнок-схеые алгоритма /р и с .2 

и 8 /  за краткостью изложения ве приводится. С вими можно познако­

миться в самой работе , имеющейся в библиотеке института.

Блок-схема алгоритма, моделирующего процесс ТО ва поточно! 

линии с одновременным перемещением автомобилей с поста ва пост /П о­

ток І / ,  приведена_на р и с .4 .  Эта модель работает следующим образом:

1 .  Определяется число тактов поточной пинии С  , необходимое 

для обсэдживания в сугки А  автомобилей, равное S + A ~ f  , где 

S  - число постов пи точной пинии.
J

В общем случае в период развертывания потока не будут рабо­

тать іиигьі с  номерами , где Л 1/  -  номер такта по­

точний линии.

- II-
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Рис. 2. Структурная схема алгоритма с блоками управления 

/начало/ '



-  ІЗ -

Рис. 3. Структурная схема алгоритма с блоками управления

/окончание/.
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inc. 4. Блок-схема алгоритма, моделирующего процесс технического 

обслужи: шия на поточной линии с одновременник переме­

щением автомобилей с поста на пост.



2. Определяется математическое ожидание времени такта по­

точной линии Ж  из условия:

о  . _Л-
Ж ~ л  + 6 0  ’ « )

где и - средняя трудоемкость одного ТО в чел.-ч.; Д  - число

л' /
рабочих на линии; ff - нуль; ^  - затраты времени на пере­

становку автомобиля с поста на пост, ч.

3 . Определяется время работа линии в идеальном случае, 

без учета рассеивания времени такта

ro = ( r  * 6ff ) '{ S  (4)

Далее модель работает циклично. На каждом шаге моделирования

(такта поточной линии)*

4 . Нормируются распределенные по нормальному закону распре­

деления величины тактов всех постов поточной линии

r2j  = М+ VMfJzXrtlJy -б), ( 5)

где - полученное с помощью генератора случайных чисел ЭВМ -

случайное число, распределенное по закону равной вероятности 

в интервале от 0 до I ;  I '"  - коэффициент вариации времени такта.

5. Определяется время такта поточной линии max ,

6 . Определяется Время работы поточной линии с начала цикла 

моделирования/7' ^ ’' ^  , где Т  - время работы поточной линии 

с начала цикла моделирования на предыдущем такте.

Всего в каждом цикле аналогично выполняется С  шагов моде­

лирования. На последнем такте цикла полученные значения Т соот­

ветствуют времени работы линии за цикл Т  . Для повышения точнос­

ти результата, осуществлчется моделирование нескольких циклов и 

в качестве Т  принимается его среднее значение. Записываются 

следующие результаты моделирования:

Т  - ожидаемое время работы о учетом рассеивания значений вр - 
д. г

мени такта, ч; St = - время работы постов поточной линии за
Є

сутки; ~ коэффициент использования рабочего времени.

Вторая модель поточной линии (Поток 2) отличается от первой

- 15 -
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тем, что на каждом такте поточно# линии определяется пост, рабо­

та которого характеризуется максимальными затратами времени на 

обслуживание. Затем эти затраты сокращаются за счет подключения 

на пост скользящего рабочего.

В третьей модели поточной линии с независимым перемещением 

автомобилей с поста на поот понятие такта линии исчезает. Модели­

руются моменты времени окончания обслуживания автомобилей на 

каждом посту поточной линии по формуле:

( 6)
x :J 4 i  * *  f t s r j > f y t

j  I XjH ' г s  w  Kf.'  /  srj <л^ы  ,

где K j - момент времени конца обслуживания автомобиля на J  -ом

посту поточной линии; К / - то же, предыдущего автомобиля;
/ fcr

Tj ~ случайное время обслуживания автомобиля на J  -ом посту.

Как и прежде производится L  циклов моделирования, по исте­

чении которых определяется среднее время лидаи за цикл по формуле:

где L- порядковый номер-цикла моделирования.

Четвертая модель имитирует ТО автомобилей на поточной линии,

имеющей между каждыми двумя основными рабочими постами еще по од­

ному промел^точному посту. Общее число постов на линии составля­

ет S* 2JP-J • Затрать времени на обслуживание автомобилей на ре­

зервных постах отсутствуют. Поэтому в соответствующем алгоритме 

используется следующая, дополнительная по отногаению к третьей 

модели процедура

Т у  = 0 , ЄСЯАГ Ш ( { )  = 0 ,  (8 )

где TJfT(x)- функция целой части от X  .

Третья глава работы носит целиком экспериментальный харак­

тер. В ней описаны результаты пассивного эксперимента, проведен­

н ого  с целью обора и обработки исходных данных для моделирования 

лр;цеосов ТО автомобилей, а также результаты активного



- Г7-

эксперимента, выполненного на математических моделях этих про­

цессов.

В результате экспериментов, выполненных на модели (рис.2 и 

рис.З) установлено, что наиболее предпочтительной из множества 

предложенных, является четвертая стратегия управления процессом 

ТО автомобилей, при которой допускается, при необходимости, как 

досрочная постановка автомобилей на ТО, так и, в отдельных случа­

ях, их перепробег.

С целью проверки адекватности моделей работы поточных линий 

реальным процессам и достоверности полученных результат® , моде­

лирование выполнялось при разном числе циклов. Полученный при 

этом разброс результатов, характеризуется даннши, приведенными 

на рис.5. Аналогичные исследования проведены и для других моделей 

поточных линий.

На математических моделях поточных линий всех четырех рас­

сматриваемых моделей выполнены исследования влияния на коэффици­

ент использования рабочего времени (эффективность потока) таких 

факторов, как число постов поточной линии, количество обслужива­

ющего перестала, производительность линии и коэффициент вариации 

времени такта. В качестве примера на рис. 6 приведены зависимос­

ти коэффициентов использования рабочего времени от числа постов 

поточных линий. Результаты выполненных исследований позволили 

сформулировать выводы, приведенные в конце реферата.

Четвертая глава посвящена вопросам управления качеством ТО 

автомобилей, повышения производительности труда на основе разра­

ботки критериев экономического стимулирования исполнителей.

В деле достижения высоких показателей работа системы ТО ав­

томобилей большое значение приобретает человеческий фактор, Ио- 

ходя из этого, предложены критерии и алгоритмы экономического 

стимулирования, обеспечивающие высокое качество выполнен*/» техно­

логических операций и эффективность организации тьзлЦ 1Ы£Р «
■ I : ,  f >  T t j j j g p j

‘ А И У Р С Р
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Рис.5. Рассеивание занчений коэффициента использования

рабочего времени конвейером в зависимости от числа 

циклов моделирования /Поток 2 /

Рис. 6 . Зависимость коэффициента использования рабочего 

времени от числа постов поточных линий.
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производства.

Премиальная часть заработной платы бригадам и отдельным ис­

полнителям, занятым выполнением ТО, определяется из выражения:

С . 'Ж s  v  ^
ПРИ в ;/ < , /9/1 ° * '

где (}у, Gy - соответственно фактическое и плановое /оптималь­

ное количество ТО j  -ой бригады в І -ый промежуток времени;

Су-, Су - соответственно фактический и нормативный размер 

премии J  -ой бригады в і -ый промежуток времени.

Полученная премия за выполнение количественных показателей кор­

ректируется с учетом качества ТО, т .е . Ctj  *  ffoTro,у • С у ), 

Суша затрат, необходимых для устранения отказов автомобилей в 

период гарантийного пробега после ТО, формируется за счет соот­

ветствующего вычета из общего фонда оплаты труда бригад, занятых 

выполнением ТО. Алгоритм формирования фонда оплаты труда преду­

сматривает рост последнего при увеличении производительности тру­

да и естественно увеличении доходов за выполненную работу, т.е.

Зру “ fay ' ~ 4 ij)  &  + , /I0/
где Spy, 3pij - соответственно фактический и нормативный /плано 

вый/ фонд оплаты труда J  -ой бригады в і -ый промежуток 

времени; Лу, Жу - соответственно нормативные /плановые/ и фак­

тические доходы, полученные j  -ой бригадой в і -ый промежуток 

времени; &  - удельный вес /норматив/ заработной платы в доходах.

Получены количественные соотношения для конкретных АТЛ меж­

ду уровнем технической готовности, доходами и фондом оплаты тру­

да, обеспечивающие системную увязку факторов с основными фондо­

образующими показателями АТП. Дополнительные доходы за счет ин­

тенсификации труда, оптимизации использования мощности зоны созда­

ют стимулирующий эффект для высокопроизводительного и качест-
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венного труда для исполнителей технологически): операций ТО.

Для обеспечения высокого качества выполняемых работ предло­

жена автоматизированная система и алгоритмы структурно-логичес­

кого анализа, обеспечивающие учет как количества так и качества 

выполняемых работ, дефектов, проявляющихся между очередными ТО 

а основных причин их порождающих.

В процессе реализации управленческих решений, результаты 

структурно-логического анализа являются базисом для материально­

го стимулирования исполнителей по результатам их работы.

Для обеспечения функционирования процессов ТО автомобилей 

в режиме самофинансирования получены соотношения, характеризую­

щие зависимость стоимости ТО от мощности зоны, т .е .

А# г  ’ ш )
где С - себестоимость единицы ТО; Лг - количество рабочих

дней зоны ТО в году; X  - производственная мощность воны ТО;

■Aff.Aj- величині, учитывающие отдельные виды затрат, необходи­

мых для выполнения ТО.

Из выражения (I I )  следует, что увеличение мощности зоны ТО 

влечет к снижению стоимости единицы обслуживания.

Применение предложенных критериев экономического стимулиро­

вания а алгоритмов информационного обеспечения процессов управ­

ления ТО автомобилей, базирующихся на принципе конечной цели,

обеспечивает интенсификацию труда, поиск рациональных форм и ме- • 

тодав организации труда и производства, реализацию оптимальных 

стратегий, направленных на компенсацию отрицательного влияния 

■а производство вариации как исходного потока автомобилей на ТО, 

так а трудоемкости выполняемых работ.

Разработаны алгоритмы оптимального управления процессами ТО 

о адаптацией в показана вффвктивность их реализации за счет двух 

оо овных направлений деятельности. Первое направление предусматрв-
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вает внедрение в АТП разработанных в диссертации стратегий опти­

мального управления процессами ТО, а второе базируется на разра­

ботке и внедрении мероприятий по совершенствованию в процессе 

выполняемых работ организации труда, производства и материально­

го стимулирования.

Результаты выполненных исследований внедрены в раде АТП, 

о чем свидетельствует экономический эффект, составляющий только 

по одному АТП 30 ,6  тыс.руб.

В Ы В О Д Ы

В результате выполненных исследований установлено следующее:

1. Устранение простоев автомобилей в ожидании ТО и неполною 

использования мощностей для его выполнения /явления очередей на 

входе этой системы/ может быть достигнуто применением стратегии 

управления, предусматривающей в случае необходимости как досроч­

ную постановку, так и перепробег автомобилей при их направлении 

на обслуживание. Исследования показали, что при этой стратегии 

средние отклонения от нормативной периодичности ТО в ту и в дру­

гую сторону не превышают 6$, что допускается действующими норма­

тивами /не более 10/4/.

2. Наиболее часто применяемые на практике поточные линии ТО 

с одновременным перемещением автомобилей с поста на пост /"жест­

кий" конвейер/ характеризуются весьма низким коэффициентом эффек­

тивности. Например, при четырех постах, трудоемкости одного ТО-1

- 2 ,5  чел.ч. и коэффициенте вариации времени такта 0 ,25 , этот 

коэффициент равен примерно 0,67.

3 .Наибольшей эффективностью отличается конвейер с независи-. 

мым перемещением автомобилей с поста на пост и с наличием между 

рабочими постами - промежуточных постов для отстоя автомобилей, 

на которых отсутствует оборудование и обслуживающий лерсонал.
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Исследование показало, что для тех же условий, что и для 

"жесткого" конвейера, коэффициент эффективности в данном случае 

возрастает с 0 ,67  до 0 ,9 2 , обеспечивая повышение производитель­

ности труда и использования оборудования по времени на 25$.

4. На втором месте по эффективности стоит конвейер с неза­

висимым перемещением автомобилей, но без промежуточных постов. 

Такой конвейер может быть рекомендован в случае отсутствия произ­

водственных площадей, достаточных для установки конвейера с про­

межуточная постами. Его эффективность составляет около 0 ,84  для 

прежних условий. На третьем месте стоит дсонвейер со скользящим 

рабочим. Его эффективность несколько ниже и для равных с предыду­

щими конвейерами условий составляет около 0 ,76 .

5 . Эффективность поточного метода выполнения ТО автомобилей 

зависит от числа постов конвейерной линии. С их увеличением - 

эффективность понижается. Например, с увеличением числа постов

с двух до десяти эффективность падает на 9-10^. Поэтому не следу-
!

вт рекомендовать устройство конвейерных линий с числом постов 69- 

лее 3-4. Уже при этом количестве достигается специализация ра­

бочих мест, что подтверждается частым использованием 3-4 посто­

вых поточных линий на практике.

6 . Эффективность поточного метода выполнения ТО зависит так­

же от коэффициента вариации времени такта постов. С увеличением 

вариации времени такта - эффективность падает. Проведение пассив­

ного эксперимента показало, что ТО-2 по сравнению с Т0-І характе­

ризуется значительно большими величинами коэффициента вариации 

времени такта. Поэтому, поточные линии ТО-2 менее эффективны, чем 

поточные линии Т0-І. В этом, очевидно, одна из основных причин 

почему на практике часто ТО-2 на поточных линиях не выполняется.

7. Коэффициент вариации времени такта зависит также от дис­

циплины труда исполнителей. Чем выше дисциплина и производитель-
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ность труда, тем коэффициент вариации времени такта ниже, а эф­

фективность поточной линии - вше. Поэтому при организации поточ­

ного выполнения работ, необходимо уделять должное внимание вопро­

сам управления качеством работы, повышения производительности тру­

да, соблюдения технологической дисциплины и экономического стиму­

лирования исполнителей.

8 . С целью достижения достаточной в инженерных расчетах точ­

ности /отклонения - при имитации на ЭВМ процессов ТО авто­

мобилей на поточных линиях следует проводить 10-15 циклов модели­

рования, что соответствует 10-15 дням работы линии в реальном мас­

штабе календарного времени. Для достижения большей точности число 

циклов моделирования следует увеличить. При 25 циклах, отклонения 

не превышают 3$.
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