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Запропонований критерій визначення необхідності 
зберігання запасних частин на складі автотранспортного 
підприємства або замовлення її в разі відмови на основі 
коефіцієнта технічної готовності парку. Наведено ре-
зультати перевірки запропонованого методу на конкрет-
ному прикладі автотранспортної компанії з експлуатації 
автомобільних поїздів на міжнародних маршрутах ван-
тажних перевезень 
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Вступ. Надійна робота автотранспортного пі-

дприємства і підтримка рухомого складу в працез-
датному стані забезпечується фондом запасних час-
тин, розмір і номенклатура якого грають важливу 
роль в собівартості перевезень. З урахуванням об-
меженості фінансових ресурсів підприємства існує 
гостра  проблема в доцільності зберігання тих або 
інших деталей на складі підприємства. Розробка 
критерію, що дозволяє визначити доцільність збері-
гання тієї або іншої деталі, дозволить економити ре-
сурси підприємства, якщо в основі цього критерію 
лежатимуть показники якості роботи підприємства. 

Огляд літератури. Розрахунок кількості та 
переліку  фонду запасних частин на підприємствах 
автотранспорту є актуальним завданням. Для цоьго 
пропонується багато методик розрахунку, заснова-
них на середньому ресурсі деталей [1], на обліку рі-
зних експлуатаційних чинників, таких як дорожні 
умови, використання автомобілів з причепами, спів-
відношення в структурі парку між новими автомобі-
лями, й тими, що пройшли капітальний ремонт, збі-
льшення довговічності автомобілів, культуру екс-
плуатації парку, природно-кліматичні умови, в яких 
експлуатується автопарк та ін. [2, 3, 4]. Нові підходи 
прогнозування потреби запасних частин на основі 
гібридних нейронних мереж за допомогою статис-
тичних даних розглянуто у роботі [5]. Фактори 
впливу процесів управління запасами матеріальних 
ресурсів розглянуто у роботі [6]. При формуванні 
складу запасних частин також необхідно враховува-

ти планові витрати на деталі, необхідні для прове-
дення технічного обслуговування і планових замін, 
такі як гальмівні колодки, акумулятори, шини та ін. 
Звідси витікає, що методика повинна враховувати 
обмеженість фінансових ресурсів доступних на під-
приємстві для підтримки складу запасних частин і 
ефективно розподіляти ці ресурси на планові ремон-
ти і резерв запасних частин для позапланових замін, 
принцип визначення, номенклатура і кількість яких 
принципово відрізняється. 

Постановка задачі та обґрунтування необхід-
ності дослідження. Однією їз істотних характерис-
тик якості роботи автотранспортного підприємства є 
коефіцієнт технічної готовності (автомобіля), який 

визначається по деталі  iго типа як відношення 
часу справної роботи до суми часу справної роботи і 
вимушених простоїв автомобіля, взятих за один і 
той же календарний термін [7]: 
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де час ремонту iремонтt  включає як власне час, не-

обхідний для ремонту iремонтt  автомобіля, так і час 

чекання доставки деталі iожиданt . Тобто  
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Враховуючи випадкову природу величин 

iремонтt , iожиданt  і iрабочt , приймаються як середні 

(по всіх автомобілях даного типа) значення у вира-
женні для коефіцієнта ki. Причому коефіцієнт гото-
вності всього автомобіля k визначається за принци-
пом «слабкої ланки», тобто як 
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Оцінимо вплив часу чекання iожиданt  на кое-

фіцієнт готовності. Введемо наступні позначення 
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Тоді відносна зміна коефіцієнта готовності 

визначається як  
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Враховуючи, що iремонт iрабочt t
, для реа-

льних значень 336iожиданt   (годин) і 

9333iрабочt   (години) отримуємо 
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Попередній розрахунок показує, що відсут-
ність деталі на складі може вносити значиму зміну 
коефіцієнта готовності і, тим самим, порушувати 
прийняте на практиці обмеження 0,86k  . Тому ви-

никає завдання вироблення критерію, який відобра-
жає зберігання деталі даного типу на складі, тим па-

че, що реальний час iожиданt  може сильно відрізня-

тися від нормативного. 
На прикладі використання автомобілів-

тягачив Mercedes-Benz Actros 1844 LS в кількості 
160 автомобілів за 2013 рік отримано зміни коефіці-

єнта технічної готовності парку. Значення k  визна-

чалося по середнім значенням iремонтt , iожиданt  і 

iрабочt  для всіх автомобілів. 

Як критерій вибору типу запасної чпстини 
для зберігання розглянуто величину добутку

i i iожиданp t  , де 
ip  – вірогідність відмови i ої 

деталі за деякий проміжок часу, виражений в тих же 

одиницях, що і iожиданt . (Наприклад, ip  – вірогід-

ність відмови за одну годину, якщо час iожиданt  ви-

ражений в годинах). Вибір саме цієї величини обу-
мовлений тим, що навіть при великій вірогідності 

відмови деякої деталі, але при малому часі доставки 
деталі не виникає необхідності в її зберіганні. З ін-
шого боку, при малій вірогідності відмови і велико-
му часі чекання, величина 

i iожиданp t  знову може ви-

явитися досить малою, але такі деталі зазвичай ви-
магають зберігання на складі із-за великого часу їх 
доставки.  

Тому виникає завдання визначення гранично-
го значення для величини 

i , перевищення якої 

буде критерієм необхідності зберігання деталі на 
складі. 

Матеріали і результати дослідження. На 
практиці прийнято вважати коефіцієнт готовності 
допустимим, якщо він задовольняє умові 0,86k  . 

Згідно (2), це означає, що повинне виконуватися 
умова 0,86ik   для всіх 1,2,...,i n . Тоді з (1) 

отримуємо 
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Таким чином 
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Якщо для деякого значення 1,2,...,i n  ви-

конана умова (3), деталь iго типу не потребує 
зберігання на складі. 

Крім того, ця нерівність має бути справедли-

ва, якщо відмовить iта деталь хоч би в одного з 
автомобілів даного типу. Значить, умова, при якій 

iту деталь не потрібно зберігати на складі за ная-

вності N  автомобілів даного типу, має наступний 
вигляд: 
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Заміна нерівності (3) на нерівність (4) обумо-

влена тим, що оскільки 0 1 1ip   , то 

1 (1 )N
i ip p    для 1N  . Це означає, що 

 

(1 (1 )) (1 (1 ) )N
i i ip p p      . 

Тому, якщо виконана нерівність (4), то вико-
нана і нерівність (3) для кожного автомобіля. 
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Для спрощення запису введемо позначення 

(1 (1 ) )N N
i iожидан it p    . Тоді нерівність (4) на-

буває вигляду: 
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і є умовою, при виконанні якого деталь і-го типу не 

потребує зберігання на складі за наявності N  ав-
томобілів даного типу. 

Відмітимо, що на практиці iрабочt  у багато 

разів більше iремонтt  [8] і тому права частина нері-

вності (5) завжди позитивна. 
Розглянемо алгритм розрахунку параметрів, 

що входять в критерій визначення типу деталей, 
призначених для зберігання, згідно з даними, отри-
маними за спостереженнями. 

Визначення часу справної роботи автомобіля 

iрабочt  як середнього часу між двома поломками 

деталі iго типу. 

Час iрабочt  визначається як відношення сере-

днього пробігу між двома поломками деталі iго 
типу до середньої експлуатаційної швидкості, ви-
значуваної по бортовому комп'ютеру автомобіля. 
Тобто 
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де mjL  - пробіг mго автомобіля між j  ої і 

1j   ої відмовами деталі iго типу 

0,1,2,..., mj k ; 
средн
mjv  - середня експлуатаційна 

швидкість на пробігу 
mjL ; M  - число автомобілів, 

у яких фіксувалися відмовами деталі iго типу. 

Час ремонту iремонтt  середній заміряний час 

в реальних умовах. 

Час iожиданt  визначається як середній час 

очікування між замовленням і доставкою деталі, що 
розраховується, на підприємство тільки якщо деталі 
цього типу відсутні на складі. У разі наявності цієї 
деталі на складі 0iожиданt  . 

Вірогідність ip  визначається як 
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де mL  - пробіг mго автомобіля за весь час спо-

стереження; mk  - кількість відмов iої деталі за 
цей час; 

средн
mv  - середня експлуатаційна швидкість 

mго автомобіля за весь час спостереження, 

1,2,...,m M  і M  - число автомобілів, у яких 

фіксувалися поломки деталі iго типу. 
За результатами виконаних розрахунків дос-

лідженої групи автомобілів було отримано дані 
(таблиця), в яких за результатами нерівності (5) бу-
ло зроблено висновки про доцільність зберігання 
запасних частин на складі автотранспортного підп-
риємства. 

 

Т а б л и ц я   
Результати розрахунків визначення доцільності зберігання деталей автомобілів-тягачів  

Mercedes-Benz Actros 1844 LS 

Деталь 
Час доставки, 

годин 
Вартість, грн. 

Вірогідність 
відмови 

Доцільність 

1 2 3 4 5 
Паливний бак та його елементи 168 25969,8 0,0000079 не зберігати 
Гільзи ДВЗ 24 8131,26 0,0000319 не зберігати 
Датчик кількості обертів 24 2041,80 0,0000382 не зберігати 
Термостат 1 276,72 0,0000536 не зберігати 
Гальмівний шланг 1 748,98 0,0000540 не зберігати 
Підшипник генератора 24 1136,04 0,0000578 не зберігати 
Ролик натягувача 24 2573,52 0,0000620 не зберігати 
Диск гальмівний 24 3482,46 0,0000645 не зберігати 
Підшипники ступиці 1 2363,28 0,0000646 не зберігати 
Пневморесора 24 5243,04 0,0000666 не зберігати 
Розетка ABS 1 2583,54 0,0000684 не зберігати 
Гайка хвостовика заднього моста 1 317,46 0,0000765 не зберігати 
Кришка клапанів 24 458,52 0,0000484 зберігати 
Наконечник поперечної тяги 24 1725,48 0,0000495 зберігати 
Реле втягуюче 72 3575,58 0,0000516 зберігати 
Суппорт 336 30235,56 0,0000531 зберігати 
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Продовження табл.  
1 2 3 4 5 

Радіатор 336 12458,16 0,0000546 зберігати 
Реле регулятора напруги 24 1167,42 0,0000569 зберігати 
Датчик рівня пола 24 2037,72 0,0000576 зберігати 
Шланг гідропідсилювача 24 513,84 0,0000578 зберігати 
Форсунки 336 16458,72 0,0000587 зберігати 
Редуктор заднього моста 336 10625,00 0,0000588 зберігати 
Корзина зчеплення 336 28580,52 0,0000597 зберігати 
Модуль управління гальмами 336 22313,34 0,0000600 зберігати 
Датчик ABS 24 1071,96 0,0000613 зберігати 
Комплект ЦПГ 24 8808,84 0,0000618 зберігати 
Диск  зчеплення 24 2599,00 0,0000634 зберігати 
Підшипник вижимний 24 6920,88 0,0000659 зберігати 
Насос підйому кабіни 24 5738,7 0,0000662 зберігати 
Тяга поперечна 24 6798,18 0,0000667 зберігати 
Маховик двигуна 168 6869,34 0,0000670 зберігати 
Стартер 24 22010,16 0,0000671 зберігати 
Наконечник повздовжньої тяги 24 1300,38 0,0000672 зберігати 
Ремінь генератора 24 838,62 0,0000675 зберігати 
Розпилювач форсунки 72 1083,78 0,0000679 зберігати 
Тяга повздовжня 24 3067,14 0,0000689 зберігати 
Хрестовина карданного вала 24 7423,56 0,0000694 зберігати 
Кільця поршневі 24 2033,58 0,0000695 зберігати 
Сайлентблоки 24 2313,90 0,0000712 зберігати 
Втулка торсіона кабіни 24 873,66 0,0000720 зберігати 
Піддон ДВЗ 24 12466,50 0,0000733 зберігати 
Паливний насос 24 16458,72 0,0000739 зберігати 
Гайка колісна 24 108,00 0,0000743 зберігати 
Кабель EBS 24 4149,54 0,0000745 зберігати 
Джойстик управління КПП 24 2717,64 0,0000751 зберігати 
Вентилятор з привідом 24 17937,84 0,0000755 зберігати 
Турбокомпресор та ущільнювачі 336 18392,94 0,0000773 зберігати 
Блок управління КПП 336 15754,08 0,0000786 зберігати 
Сальник хвостовіка 24 746,10 0,0000806 зберігати 
Датчик кута повороту 336 11047,02 0,0000813 зберігати 
Форсунка омивача 24 1083,78 0,0000817 зберігати 
Сальники 24 319,38 0,0000838 зберігати 
Ремкомплект тахографа 168 765,78 0,0000860 зберігати 
Блок EBS 336 20744,70 0,0000873 зберігати 
Гайка наконечника рульової тяги 24 28,74 0,0000883 зберігати 
Датчик стоянкове гальма 24 479,88 0,0000888 зберігати 
КПП 336 35000,00 0,0000888 зберігати 
Генератор 24 9090,60 0,0000891 зберігати 
Реостат педалі газу 24 4906,44 0,0000923 зберігати 
Блок EPS (модулятор КПП) 336 3816,54 0,0000951 зберігати 
Насос гідропідсилювача 336 9369,24 0,0001032 зберігати 
Інтеркулер 336 16076,10 0,0001044 зберігати 
Кран рівня пола кабіни 24 2838,18 0,0001198 зберігати 

 
 

Висновки. Запропонований  критерій на основі 
коефіцієнта технічної готовності автопарку, вірогід-
ності відмови, часу проведення ремонтних робіт і 
часу доставки деталей на підприємство з моменту 
замовлення, дозволяє визначати доцільність збері-
гання деталі, може бути використаний в методиці 
визначення оптимального по номенклатурі і кілько-
сті складу запасних частин автотранспортного підп-
риємства. 
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Кравченко А.П., Верительник Е.А.  Разработка 

критерия необходимости сбережения деталей на скла-
де автотранспортного предприятия. 

Предложен критерий определения необходимости 
хранения детали на складе автотранспортного предпри-
ятия или заказа ее в случае отказа на основе коэффици-
ента технической готовности парка. Приведены резуль-
таты проверки предложенного метода на конкретном 
примере автотранспортной компании по эксплуатации 
автомобильных поездов на международных маршрутах 
грузовых перевозок. 

Ключевые слов: автомобильный транспорт, авто-
парк, запасные части, склад, критерий, техническая го-
товность. 

 
 
Kravchenko А., Veritelnik  E.  Development criterion 

the necessity of details storaging or not storaging on auto- 
enterprise .  

There is an acute problem in the feasibility of storing 
spare parts in stock. Definition of the problem will save the 
company's resources. The basis of the calculation methodolo-
gy criterial approach can be taken as indicators of the com-
pany. In forming the parts necessary to consider the cost of 
the plan details necessary for routine maintenance and re-
placement (lubricants, brake pads, batteries, tires, etc.). One 
yiz essential characteristics of quality motor company is the 
technical readiness coefficient cars, defined in detail and type-
related as if its time to the amount of time and if its forced 
downtime car taken on the same calendar date. 

Given the random nature values of these variables are 
taken as the average value in the expression for the coefficient 
of technical readiness. And the rate of technical readiness of 
the entire vehicle is determined on a "weak link". 

For example, changes in technical readiness fleet Mer-
cedes-Benz Actros 1844 LS 160 in the number of cars, the 
findings of the feasibility of storing spare parts in stock. The 
proposed method can be used in determining the optimal no-
menclature and part number of spare parts. 

Keywords: road transport fleet, spare parts warehouse, 
criterion, technical readiness. 

 
Кравченко Олександр Петрович – доктор технічних 
наук, професор, завідувач кафедри автоніки та управління 
на транспорті Східноукраїнського національного універ-
ситету імені Володимира Даля, e-mail: avtoap@ukr.net. 
Верітельник Євген Анатолійович – здобувач кафедри 
автоніки та управління на транспорті Східноукраїнського 
національного університету імені Володимира Даля. 

 
Рецензент: Марченко Д.М.,  д.т.н., професор 

 
Стаття подана  30.01.2015 

 
 


