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ВВЕДЕНИЕ 

Целью практических занятий является закрепление теоретических знаний 

и получение студентами практических навыков в самостоятельном решении 

прикладных вопросов ресурсосбережения при проведении технического об-

служивания и ремонта автомобилей (ТОР). 

Необходимый уровень ресурсосбережения при проведении ТОР автомо-

билей характеризуется системой организационно-технических и конструктив-

но-технологических показателей, среди которых особо выделяются: экономия 

топливо-смазочных материалов, экономия электроэнергии, экономия металла и 

материалов, сокращение трудоемкости и затрат, улучшение здоровья работни-

ков, улучшение защиты окружающей среды, сохранение природных ресурсов и 

в конечном счете увеличение прибыли  предприятий. Проблема повышения 

значений данных показателей на практических занятиях по дисциплине пред-

ставлена в виде поэтапного решения задач.  

 1 Оценка уровня ресурсосбережения от организационно-

технических мероприятий в ТОР 

Таблица 1 Показатели организационно-технических мероприятий при 

различных вариантах 

Наименование Вар.1  Вар.2  Вар.3  

Парк эксплуатируемых двигателей, А, шт 500 550 600 

Применяемость  деталей  на  одном двигателе, N, шт  с учетом  ре 1,1 1,1 1,2 

Срок службы  двигателя, Т сл, год 8 8 10 

Ресурс нового  коленчатого  вала, tд1, год  2 2,5 3 

Ресурс восстановленного  коленчатого вала, tд2, год 1,8 2,3 2,8 

Цена нового  коленчатого  вала, Ц1, руб 26,3 28 30 

Ликвидационная стоимость  детали, Л, руб 1,29 1,30 1,30 

Затраты   на  сборку-разборку  

двигателя  при замене детали, Sрем, руб 
21,3 21,3 23 

Количество восстановлений одной детали, nв 3 3 4 



Удельные кап. вложения производственной  базы  

 восстановления деталей, Ку2, руб/шт 
18,6 20,6 21,3 

Себестоимость  восстановления детали, С2, руб 7,1 8 9 

Коэффициент оборачиваемости расходов 

 восстанавливаемых деталей, Коб 
1,2 1,2 1,3 

Коэффициент  амортизации  на  

реновацию  при   Т сл = 8  и Е н = 0,12, К р 
0,09 0,09 0,09 

 

1.1 Задание 

Определить эффективность организации производства по   восстановле-

нию   коленчатого   вала   двигателя   внутреннего сгорания  автомобиля  

 

1.2 Указания по выполнению 

В данном разделе рассмотрены мероприятия, влияющие на надежность и 

на затраты при ТО и Р машин. К их числу относят мероприятия по повыше-

нию культуры ТО и Р машин и соблюдению правил эксплуатации, повышению 

качества ТО и Р, применению модернизации в процессе ремонта, применению вос-

станавливающей и упрочняющей технологии для быстроизнашивающихся и базо-

вых деталей внедрению технического диагностирования, применению системы 

ремонта, позволяющей лучше   использовать   технические   ресурсы   деталей   и   

узлов. 

В задаче сравниваются два варианта: первый — восстановление деталей не 

производится, каждая износившаяся деталь сдается в металлолом и заменяется 

новой, второй вариант - износившиеся детали подвергаются восстановлению, 

резко сокращается потребность в запасных частях, однако требуется создание 

специализированного производства по восстановлению деталей, организация сбо-

ра и учета износившихся деталей, их транспортирование к месту восстановления. 

При этом затрагиваются и вопросы надежности машин, так как используемые в 

конструкции восстановленные детали отличаются от новых меньшим ресурсом, 

средней наработкой на отказ и другими показателями. 



При первом варианте среднегодовая потребность в новых деталях  (за-

пасных частях): 
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где: A – парк эксплуатируемых машин, шт.;  

        N– количество деталей данного наименования в  машине, шт.;  

       tсл  - ресурс новой детали, год;  

      Тсл - срок службы машины, год. 

 

Среднегодовые   затраты   на   приобретение   новых   деталей их уста-

новку взамен износившихся  

  ремSЛЦВИ  111 , (1.2) 

где: Ц1 - цена новой детали, руб.; 

       Л—ликвидационная стоимость детали по цене металлолома, руб.;  

        Speм—затраты на разборочно-сборочные работы при замене изно-

шенной детали новой, руб. 

При первом варианте единовременные затраты не учитываются, так 

как все расходы по производству и доставке новых деталей учтены в их 

цене, поэтому суммарные затраты за срок службы машины 
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где Ен = 0,12 – нормативный коэффициент эффективности               капи-

тальных вложений. 

При втором варианте среднегодовая потребность в новых деталях 
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где   пв—количество   восстановлений,   выдерживаемых   одной дета-

лью, шт;  tд2 -ресурс восстановленной детали, год. 

Среднегодовая потребность в  восстанавливаемых деталях 
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В частном случае, когда восстанавливаемых деталей хватает на весь 

срок службы машины или когда ив не ограничено, В'2 = 0 . 
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Единовременные   затраты  или   капитальные   вложения   на органи-

зацию производства по восстановлению деталей 

//
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где Ky2—удельные капитальные вложения на одну деталь годового 

выпуска, руб. 

Среднегодовые   текущие   эксплуатационные   затраты   при втором 

варианте 
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где С2—себестоимость восстановления детали, руб.; Kоб—коэффициент, 

учитывающий расходы на оборачиваемость деталей при восстановлении. 

Суммарные затраты при  втором варианте 
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Технология восстановления деталей эксплуатируемых машин может подвер-

гаться дальнейшему совершенствованию, и это также отражается на ресурсосбе-

режении. При этом встает задача определения экономической эффективности от 

внедрения новой технологии восстановления. В данном случае расчетный период 



также включает год, когда внедряется новая технология (расчетный год) и 

последующий срок службы  машины. 

 

2 Определение экономической эффективности за срок службы авто-

мобиля, получаемый в результате внедрения новой технологии и материа-

ла для изготовления некоторых узлов и агрегатов 

Таблица 2 Показатели производства по изготовлению бегунов при раз-

личных технологиях 

Наименование 

Старая тех-

нология 

Новая  тех-

нология 

Вар.1  Вар.2  Вар.1  Вар.2  

Количество  эксплуатируемых бегунов, N, шт 12 14 15 16 

Срок  службы  бегунов, Тсл, год 10 10 10 10 

Коэффициент  реновации, Кр 0,06 0,06 0,06 0,06 

Ресурс рабочей  поверхности  ножей бегунов,  

tрп,ч 
220 230 450 460 

Количество  восстановлений,  выдерживаемых  

одной  деталью, nв 
40 42 40 42 

Ликвидационная  стоимость  детали  по  

цене лома, Л, тыс.руб 
0,41 0,42 0,41 0,42 

Цена  детали, Цд, тыс.руб 4,5 4,8 2 2,1 

Стоимость пластины  из сплава  ВК  на  

деталь, Sм1, тыс.руб 
0,9 1,0 - - 

Стоимость  металлокерамического  по- 

рошка   на  одну деталь, Sм2, тыс.руб 
- - 0,5 0,51 

Расход  кислорода  на  одну деталь, Рк, м
3
 0,3 0,31 0,1 0,12 

Цена  кислорода  за 1 м
3
 Ц к, руб  60 60 60 60 

Расход ацетилена  на  одну деталь, РА, м
3
 0,3 0,31 - - 

Цена  ацетилена за 1 м
3   

Ц А, руб  59 59 - - 



Расход пропана  на  одну  деталь, Рп, м
3
 - - 0,3 0,3 

Цена  пропана за  1 м
3  

Ц п, руб    - - 31 31 

Расход электроэнергии ,на  одну деталь, РЭ 1,13 1,13 - - 

Цена электроэнергии  за  кВт-ч, Ц э, руб    0,58 0,58 0,58 0,58 

Заработная плата рабочих, занятых вос- 

становлением,  на  одну  деталь, З, руб 
71 73 15 18 

Единовременные затраты *, Sн,тыс руб 49,01 49,50 10,24 10,59 

* единовременные затраты включают стоимость оборудования. 

Ножи бегунов работают в три смены и полезный фонд времени их работы 

за год равен 5775 ч. Старая технология заключается в наплавке на восста-

навливаемую деталь пластин из твердого сплава марки ВК. Новая технология 

предусматривает газопорошковую   наплавку   на   износившуюся   поверх-

ность   ножа.   Внедрение новой технологии увеличивает ресурс ножей пример-

но в 2 раза и освобождает предприятие от необходимости приобретения доро-

гостоящего твердосплавного материала.  

2.1 Задание 

Определить сравнительный экономический эффект от внедрения ново-

го технологического процесса восстановления сменных ножей у смесепри-

готовительных бегунов, применяемых в литейном цехе.  

2.2 Указания по выполнению 

Ресурс детали 

 1 врпд ntt , (2.1) 

Количество новых деталей, приобретаемых за срок службы бегунов 
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где Fоп=4331 ч – годовой фонд оперативного времени, при коэф-

фициенте загрузки бегунов 0,75 

Затраты, связанные с приобретением новых деталей, в среднем за 

год 
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Среднее число деталей, подвергающихся восстановлению за год 
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Затраты необходимые на восстановление одной детали 

ЗЦРЦРЦРSS ээааккмвос  , (2.4) 

Среднегодовые эксплуатационные затраты на все эксплуатируемые бегу-

ны включают затраты на приобретение ножей взамен выработавших полностью 

свой ресурс и затраты на восстановление 

 NNSSИ ввоспн  , (2.5) 

Суммарные затраты за расчетный период 
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Сравнительный экономический эффект 

21 ттс SSЭ  , (2.7) 

Наиболее эффективным путем поддержания, а в некоторых случаях и по-

вышения послеремонтного уровня надежности эксплуатируемых машин явля-

ется сочетание их капитального ремонта с модернизацией, предполагающей со-

вершенствование конструкции отдельных узлов и деталей. Это увеличивает ре-

сурс усовершенствованных узлов и деталей и, как следствие, снижает объем 

работ на техническое обслуживание и ремонт и в конечном счете улучшает по-

казатели ресурсосбережения.    

3 Определение экономического эффекта от применения новой кон-

струкции ведущего моста с одноступенчатой гипоидной главной переда-

чей на грузовых автомобилях взамен моста с двухступенчатой главной пе-

редачей   

В результате проведения организационно-технических мероприятий по-

вышаются показатели надежности отдельных деталей и узлов и ресурсосбере-

жения. Особенности расчета экономического эффекта в этом случае определя-



ются характером последствий, вызываемых отказом рассматриваемой детали 

или узла. По этому признаку все детали и узлы можно подразделить на три 

группы: 1) детали и узлы, отказ которых приводит к предельному состоянию 

машины, вызывающему необходимость либо ее списания, либо проведения капи-

тального ремонта (станина станка, кузов легкового, автомобиля, рама конвейе-

ра, двигатель транспортного средства и т. д.); 2) детали или узлы, редко отказы-

вающие и дорогостоящие, замена которых производится только по необходимости 

(ненагруженные валы и шестерни постоянного зацепления, долговечные крон-

штейны, рычаги, шины и т. д.); 3) детали или узлы, имеющие небольшой ресурс, 

заменяемые при отказе во время эксплуатации, а также в ходе соответствующих 

ремонтов (быстро изнашивающиеся ремни, манжеты, поршни и гильзы цилиндров, 

цепи, уплотнители гидросистем и т. д.). 

Перечень деталей первой группы оговаривается в соответствии с дейст-

вующими  критериями предельного состояния машин того или иного назначе-

ния и класса. Повышение технического ресурса деталей и узлов первой группы 

может вызвать следующие экономические последствия: 1) удлинение срока служ-

бы машины, если данные детали или узлы лимитируют этот срок службы; 2) удли-

нение срока службы до первого капитального ремонта и ремонтных циклов аг-

регатов, это приводит к тому, что число капитальных ремонтов агрегатов за 

срок службы машины сокращается; 3) кроме уменьшения числа капитальных 

ремонтов может иметь место уменьшение трудоемкости одного ремонта, если 

улучшается ремонтопригодность детали или узла.  

Методы расчета годовых затрат И1 и И2 при эксплуатации деталей (узлов) 

разных групп имеют свои особенности. 

Затраты при эксплуатации деталей (узлов) первой группы: включают в ос-

новном среднегодовые затраты на капитальный ремонт агрегата, в который входят 

эти детали  и узлы; второй группы-среднегодовые затраты на ремонты, при кото-

рых производится замена этих деталей (узлов) новыми или восстановленными; 

третьей группы-среднегодовые затраты на текущие ремонты и регламентирован-



ные обслуживания, при которых производится замена этих деталей (узлов) но-

выми. 

Рассмотрим примеры расчета экономического эффекта от проведения органи-

зационно-технических мероприятий по повышению надежности машин. 

Таблица 3 Показатели различных конструкций ведущего моста 

Наименование 

Старый ве-

дущий мост 

Новый ве-

дущий мост 

Вар.1  Вар.2  Вар.1  Вар.2  

Срок  службы, Тсл, год 3 2,5 10 7,5 

Ресурс, tрп,тыс.км 200 180 600 540 

Вместимость картера, Vк 4,5 4 10 9,5 

Себестоимость изготовления, С, тыс.руб 20,8 19 36 37 

Новая конструкция ведущего моста имеет ряд преимуществ. В ней ис-

ключен   промежуточный  вал,  изменено   число  регулируемых  подшипников, 

усилены отдельные детали, внесены другие усовершенствования. Все это по-

высило срок службы заднего ведущего моста почти в 3 раза. 

Годовой выпуск автомобилей данной модели N =10 000 шт 

Рентабельность изготовления Р = 15% 

Коэффициент реновации Кр= 0,063.   

3.1 Задание 

      Определение экономического эффекта от применения новой конст-

рукции ведущего моста с одноступенчатой гипоидной главной передачей на 

грузовых автомобилях взамен моста с двухступенчатой главной передачей   

3.2 Указания по выполнению 

С учетом вместимости картера ведущего моста с двухступенчатой и ги-

поидной главной передачей стоимость заправки на год  

VЦSзапр  , (3.1) 

где: Ц – цена 1л трансмиссионного и гипоидного масла соответственно, 

руб. 



Годовые затраты на проведение проверки крепления цилиндрической 

шестерни и затяжки крышек подшипников дифференциала ведущего моста с 

двухступенчатой главной передачей  

тробс СnTS  , (3.2) 

где: n – количество данного вида работ в год. Проверка крепления ци-

линдрической шестерни и затяжки крышек подшипников дифференциала ве-

дущего моста с двухступенчатой главной передачей в соответствии с ин-

струкцией по эксплуатации должна проводиться через 20 тыс. км, т. е. 3 

раза в год; 

   Тр – трудоемкость работ по замене редуктора, Тр = 1,96 нормо-ч; 

   Сm – тарифная ставка, соответствующего разряда. Разряд работ – IV.Сm 

= 53 руб. 

При установке ведущего моста с гипоидной главной передачей данная 

операция отменяется. Сопутствующие капитальные вложения  при  эксплуа-

тации  остаются  неизменными. 

 Цена ведущего моста 

Ц=С(1+Р), (3.3) 

Срок службы нового ведущего моста практически 

совпадает со сроком службы автомобиля, поэтому за время эксплуата-

ции автомобиля нет расходов на замену ведущих мостов. Старый ведущий 

мост за срок службы автомобиля заменяется как минимум два раза, т. е. рас-

ходы на запасные части составляют 

ЦnS зп  , (3.4) 

Годовые эксплуатационные затраты 

сл

зп
обсзапр

Т

S
SSИ  , (3.5) 

Сравнительный экономический эффект  

 
нр

с
ЕК

ИИ
ССЭ




 21

21 , (3.6) 

Эффект, с учетом годового выпуска автомобилей данной модели   



NЭЭ с , (3.7) 

4  Определение  эффекта за срок службы автомобиля, получаемый в 

результате внедрения новой технологии и материала для изготовления 

гильз блока цилиндров 

Таблица 4 Показатели гильз блока цилиндров при различных технологиях 

изготовления 

Наименование 

Старая тех-

нология 

Новая тех-

нология 

Вар.1  Вар.2  Вар.1  Вар.2  

Средний пробег автомобиля между  

заменами гильз, Lср, тыс.км 
77 80 110 120 

Себестоимость изготовления одной гильзы, 

С, тыс.руб 
0,36 0,4 0,2 0,23 

Зарплата на замену  комплекта гильз, З, тыс.руб 0,6 0,63 0,6 0,63 

По старой технологии гильзы изготовлялись комбинированными, по 

новой — монолитными. Годовой выпуск автомобилей 200 тыс. шт. Гильзы 

предназначены для четырехцилиндрового двигателя( n = 4 ), устанавливаемо-

го на автомобиль, имеющий средний годовой пробег Lг= 40 тыс. км и срок 

службы 8 лет. 

4.1 Задание 

Определить суммарный эффект за срок службы автомобиля, получаемый 

в результате внедрения новой технологии и материала для изготовления 

гильз блока цилиндров. 

4.2 Указания по выполнению 

Средний ресурс гильзы до первой замены в годах 

г

ср

замены
L

L
t  , (4.1) 

Средняя наработка на отказ гильзы  

 23,078,0 урзаменызаменыо КttТ  , (4.2) 



где Кур — коэффициент, учитывающий уменьшение ресурса детали по-

сле первой замены Кур=0,8.  

Число гильз,     расходуемых     за     год     на     один     автомобиль 

 

заменыурсл

осл
г

tКТ

ТТ
N






4
, (4.3) 

Годовые эксплуатационные затраты 

гN

СЗ
И


 , (4.4) 

Годовой экономический эффект 

  Nn
ЕК

ИИ
ССЭ

нр

с 
















 21

21 , (4.4) 

 5 Оценка надежности одной из моделей автомобиля. 

Таблица 5 Показатели автомобиля при различных вариантах 

Наименование Вар1  Вар2  Вар3  Вар4  

Срок службы автомобиля, Тсл, лет 7 8 9 10 

Балансовая стоимость авт новой модели, 

Цф, тыс.руб 
990 960 950 1000 

Расходы на ТО и Р, R, тыс.руб 3280 3450 3320 3500 

Факт. наработка авт, Lф, тыс.км пробега 350 360 300 380 

Стоимость части гаража, Фзд, тыс.руб     45 48 47 49 

Затраты на ГСМ за год, Сгсм тыс.руб  * 3550 3200 3300 3400 

Часовая наработка автомобиля, Lн, км     20 25 26 24 

* Расходы на ГСМ для принятых условий эксплуатации, автомобиля тех-

нически исправного состояния составляют  

Сгсм.а =  8 тыс.руб/ тыс.км пробега 

1Коэффициент годовой суммы косвенных расходов установлен как доля 

от балансовой стоимости автомобиля Кн=0,5.  

2Коэффициент фондоемкости ремонтных работ, т.е стоимость производ-

ственных фондов ремонтной службы предприятия, приходящаяся на единицу 

объема ремонтных работ, B= 1,29.  



3Число часов работы автомобиля в сутки при двухсменном режиме рабо-

ты с учетом простоев, не связанных с техническим состоянием автомобиля, t= 

14 ч. Число рабочих дней в году Д=255 

4Базовая модель автомобиля характеризуется следующими показателями: 

R =5000 тыс.руб, Сгсм =  3600 тыс.руб, А=280 тыс.руб, Цб =850 тыс.руб    

5.1 Задание 

Оценить надежность новой модели автомобиля в сравнении с базовой 

5.2 Указания по выполнению 

Наработка абсолютно надежной машины за срок службы, Lа , тыс.км: 

Lа = Lн t Д Тсл, (5.1) 

Приращение себестоимости, вызываемое проведением ремонтов и техни-

ческого обслуживания, составляет, 

 Срто, тыс.руб/тыс.км 

∆Срто= R/ Lф, (5.2) 

Приращение удельных затрат на ГСМ ∆Сгсм, тыс.руб/тыс.км 

∆Сгсм = Сгсм/ Lф- Сгсм.а 

Приращение удельных амортизационных отчислений на полное восста-

новление ∆Сам, тыс.руб/тыс.км 

∆Сам = Тсл А 









LаLф

11
, (5.3) 

         где А- годовая сумма амортизации, тыс.руб, определяемая       

 с учетом нормы амортизационных отчислений Кна=0,12 

Годовая сумма косвенных расходов, приходящихся на автомобиль Скос, 

тыс.руб 

Скос= Кн Цф, (5.4) 

Приращение удельных косвенных расходов ∆Скр, тыс.руб/тыс.км 

∆Скр = Тсл Скос 









LаLф

11
, (5.5)  

Полное приращение себестоимости единицы наработки машины  соста-

вит ∆С, тыс.руб/тыс.км 



∆С= ∆Срто+∆Сгсм+∆Сам+∆Скр, (5.6) 

Среднегодовая наработка реальной и абсолютно надежной машины опре-

деляется lф, lа, тыс.км 

lф = Lф / Тсл, (5.7) 

lа = Lа / Тсл, (5.8) 

Среднегодовые затраты на ремонт и техническое обслуживание автомо-

биля, тыс.руб/год  

r = R / Тсл, (5.9) 

Годовая стоимость производственных фондов ремонтной службы, Фр 

тыс.руб, приходящуюся на данную машину определяется,  

Фр = B r, (5.10) 

Приращение производственных фондов на единицу наработки ∆Ф, 

тыс.руб/тыс.км 

∆Ф = 
lа

ФздЦф

lф

ФрФздЦф 



, (5.11) 

Обобщающий показатель надежности анализируемой модели автомобиля 

в виде приращения суммарных затрат от ненадежности составит  

Нн = ∆С +Ен ∆Ф, (5.12) 

       Аналогично определяется приращение удельных суммарных затрат 

от ненадежности для базовой модели автомобиля. 

Уровень надежности данной модели автомобиля сравнительно с базовой 

определяется   

Ун =Нб /Нн , (5.13) 

 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Техническая эксплуатация автомобилей: Учебник для вузов. / Е.С. Куз-

нецов, А.П. Болдин, В.М. Власов и др. - М.: Наука, 2004. - 535 с. 

2. Техническая эксплуатация, обслуживание и ремонт автотранспортных 

средств. / Российская автотранспортная энциклопедия. Т.3. – М.: Просвещение. 

– 456 с. 


