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Обоснование мощности производствен-

но-технической базы (ПТБ) предприятия для 
текущего (ТР) и капитального ремонта (КР) 
заданного количества и номенклатуры под-
вижного состава требует выполнения доста-
точно громоздких вычислений с множеством 
основных и вспомогательных данных. При 
этом изменение хотя бы одного из вводных 
параметров оказывает существенное влия-
ние на итоговые показатели расчетов и тре-
бует их полного повторения, что приводит к 
значительному увеличению затрат времени 
на расчеты. 

Таким образом, целью настоящей рабо-
ты являлась разработка системы, позволяю-
щей оперативно определять ориентировоч-
ные показатели для проектирования пред-
приятий по капитальному и текущему ремон-
ту полнокомплектных машин и агрегатов с 
условной (приведенной) программой от 50 до 
2000 единиц, а именно: определять условную 
программу ремонта предприятия на основе 
заданного количества полнокомплектных 
объектов ремонта и комплекта агрегатов; 
рассчитывать годовые трудоемкости работ по 
ремонту полнокомплектных машин и для ка-
ждого из заданной программы ремонта агре-
гатов; рассчитывать трудоемкость условной 
единицы ремонта с учетом величины про-
граммы; определять годовые трудоемкости 
работ по ремонту полнокомплектных машин и 
для каждого из заданных комплектов агрега-
тов; определять суммарную годовую трудо-
емкость работ по текущему ремонту полно-
комплектных машин и агрегатов; рассчиты-
вать годовую трудоемкость работ самооб-
служивания предприятия; распределять го-
довые трудоемкости ремонта полноком-
плектных машин и агрегатов по видам работ; 
определять необходимое число явочных и 
списочных рабочих на каждом из участков 
предприятия в основном производстве и на 

работах по самообслуживанию предприятия; 
определять число рабочих постов на участках 
общей сборки полнокомплектных машин и 
необходимую производственную площадь; 
рассчитывать площади отдельных производ-
ственных участков; определять площади 
складских и бытовых помещений, располо-
женных в производственном корпусе. 

Последовательное решение поставлен-
ных задач позволило сформировать алгоритм 
определения основных показателей авторе-
монтных предприятий (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Блок-схема алгоритма  

определения основных показателей  
авторемонтных предприятий 

 
В общем виде, условная программа ре-

монта для полнокомплектных машин опреде-
ляется: 

,,,,, iУiПКiПКУ KNN   
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где NПК,i - число полнокомплектных машин i – 
той модели; КУ,i - коэффициент приведения i 
– той модели к машине представителю. 

За единицу условного ремонта принят 
объект с трудоемкостью капитального ремонта 
tЭ,КР = 300 чел.-ч, сложившейся на предпри-
ятии с годовой программой NУ,Г = 300 услов-
ных ремонтов полнокомплектных машин [1]. 
Здесь следует отметить, что объект условного 
ремонта по своим параметра близок к тракто-
ру МТЗ-82 (машина-представитель). 

Определение ориентировочных коэф-
фициентов КУ,i  при отсутствии справочных 
данных выполняется по зависимости: 

,446,0 3 2
, GK iУ   

где G – конструктивная масса трактора или 
автомобиля, т. 

Если в программе ремонтного предпри-
ятия наряду с полнокомплектными машинами 
предусмотрен ремонт комплектов агрегатов, 
то для расчета условной программы ремонта 
агрегатов, выраженной через полнокомплект-
ные машины, используются коэффициенты 
приведения КA,i и KУ,i . При этом условная 
программа на ремонт агрегатов NУ,А,i рассчи-
тывается по зависимости: 

,,,,,, iУiАiАiАУ KKNN   
где NУ,А,i - число агрегатов i – той модели ма-
шин; КА,i - коэффициент приведения агрегата 
к полнокомплектной машине i – той модели; 
КУ,i - коэффициент приведения i – той модели 
к объекту представителю (к машине для ко-
торой известна трудоемкость ремонта). 

Трудоемкость текущего ремонта машины 
– представителя принимается в объеме 70% 
от трудоемкости капитального ремонта. Тру-
доемкость условной единицы капитального 
или текущего ремонта (tУ,КР или tУ,Т) корректи-
руется коэффициентом КК [1], учитывающим 
ее снижение или увеличение в зависимости 
от суммарной величины условной программы 
ремонта NУ полнокомплектных машин и аг-
регатов на предприятии.  

Независимо от величины ремонтного 
предприятия и способа выбора исходных 
данных расчет производственной программы 
и основных технологических показателей вы-
полняется по нижеследующему алгоритму. 

Условные программы ремонта полно-
комплектных машин и агрегатов рассчитыва-
ют по общим зависимостям: 
для полнокомплектных автомобилей 

;,,,,, iАУiАiАУ KNN   
для полнокомплектных тракторов 

;,,,,, iТРУiТРiТРУ KNN   
для агрегатов  

,,,,,, iУiАiАiАУ KKNN   
где NУ,А,i и NУ,ТР,i – условные программы ре-
монта автомобилей и тракторов; КУ,А,i и КУ,ТР,i 
- коэффициенты приведения автомобилей и 
тракторов к машине – представителю. 

Суммарная условная годовая программа 
ремонта полнокомплектных машин и агрега-
тов рассчитывается суммированием услов-
ных программ ремонта машин и агрегатов: 

ТРПУАПУ

ТРЗМКПУТРЗМУАЗМУТРКПУАКПУ

ТРДВУАДВУТРУДАУКАУУ
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По величине суммарной условной программы 
ремонта определяется коэффициент коррек-
тирования трудоемкости КК условной едини-
цы ремонта. 

Трудоемкость капитального ремонта ус-
ловной единицы: 

.,, ККРЭКРУ Кtt   
Трудоемкость текущего ремонта услов-

ной единицы: 
.7,0 ,, ККРЭТУ Кtt   

Годовые трудоемкости ремонта полно-
комплектных машин и агрегатов определяют-
ся по величине трудоемкости ремонта услов-
ной единицы tУ и годовым программам от-
дельных объектов NУ,i  

Общая годовая трудоемкость работ по 
ремонту полнокомплектных машин и агрега-
тов на предприятии (ТГ) рассчитывается сум-
мированием численных значений годовых 
трудоемкостей ТГ,i . 

.,,,,

,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,

ТРПГАПГ

ТРЗМКПГТРЗМГАЗМГТРКПГАКПГ

ТРДВГАДВГТРГДАГКАГГ
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


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Годовая трудоемкость работ по ремонту ком-
плектов двигателей автомобилей и тракторов 

.,,,,, ТРДВГАДВГДВГ ТТТ   
Годовая трудоемкость работ по ремонту 

комплектов коробок переключения передач 
автомобилей и тракторов 

.,,,,, ТРКПГАКПГКПГ ТТТ   
Годовая трудоемкость работ по ремонту 

комплектов задних мостов автомобилей и 
тракторов 

.,,,,,,,, ТРЗМКПГТРЗМГАЗМГЗМГ ТТТТ   
Годовая трудоемкость работ по ремонту 

комплектов передних мостов автомобилей и 
тракторов 

.,,,,, ТРПГАПГПГ ТТТ   
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Распределение трудоемкостей по видам 
работ выполняется по общей зависимости  

;
100 i

Г
i nТТ   

где ni – доли трудоемкостей отдельных видов 
работ, %; Тi – годовые трудоемкости отдель-
ных видов работ, чел.-ч. Результаты распре-
деления годовых трудоемкостей используют-
ся для комплектования технологически со-
вместимых участковых работ. 

Самообслуживание предприятия преду-
сматривает выполнение работ, связанных с 
ремонтом зданий, сооружений, отопления, 
вентиляции, основного и вспомогательного 
оборудования. Величина годовой трудоемко-
сти работ самообслуживания по аналогии с 
ремонтно-эксплуатационными предприятия-
ми [4, 5] принимается в пределах КСАМ = 10-
12% от трудоемкости работ основного произ-
водства. 

Для распределения работ самообслужи-
вания по видам используется общая зависи-
мость: 

,
100 ,, САМi
САМ

САМi nТТ   

где ni,САМ – доли трудоемкостей отдельных 
видов работ самообслуживания согласно 
нормам распределения, %; Тi,САМ – годовые 
трудоемкости отдельных видов работ само-
обслуживания, чел.-ч. Трудоемкости самооб-
служивания предприятия входят в перечень 
работ отдела главного механика (ОГМ). 

Списочное (штатное) число рабочих, за-
нятых в основном производстве (РШ) 

,
Ш

Г
Ш Ф

ТР   

где ФШ – средний годовой фонд времени 
штатного рабочего при односменной работе, 
ч. (ФШ  1840 ч.). 

Явочное (технологически необходимое) 
число рабочих на предприятии (РЯ) 

,
Г

Г
Я Ф

ТР   

где ФГ – средний годовой фонд времени 
явочного рабочего при односменной работе, 
ч. (ФГ  2079 ч.). 

Явочное число рабочих для самообслу-
живания предприятия (РЯ,САМ) 

,,
Г

САМ
САМЯ Ф

ТР   

Для расчета явочного числа рабочих на 
участках предприятия используется общая 
зависимость: 

,
,

,
,,

iГ

iУЧ
iУЧЯ Ф

Т
Р   

где ТУЧ,i – годовая трудоемкость работ участ-
ков, чел.-ч.; ФГ – средний годовой фонд вре-
мени явочного рабочего соответствующего 
участка, ч.  

Число рабочих постов на участках об-
щей сборки автомобилей и тракторов опре-
деляется по аналогии с расчетом принятым 
для ремонтно-обслуживающих предприятий 
[4]. 

Для автомобилей 

,
,

,
,

ППАСМГР

АСАУЧ
САУЧ РТД

Т
Х







  

где А – коэффициент неравномерности по-
ступления автомобилей на посты сборки 
(А = 1,5-1,2). Меньшие значения А прини-
маются при большей условной программе; 
ДР,Г – дни работы предприятия в году; ТСМ – 
время смены, ч.; РПА – число рабочих, одно-
временно работающих на посту сборки авто-
мобилей (РПА = 1,5-2,5 чел.; большие значе-
ния принимаются для автомобилей с грузо-
подъемностью 5 и более тонн); П – коэффи-
циент использования времени рабочего поста 
(П = 0,8-0,85). 

Для тракторов 

,
,

,
,

ППТСМГР

ТСТУЧ
СТУЧ РТД

Т
Х







  

где Т – коэффициент неравномерности по-
ступления тракторов на посты сборки (Т = 
1,5-1,2); РПТ – число рабочих, одновременно 
работающих на посту сборки тракторов (РПТ = 
1,5-2,5 чел.; большие значения принимаются 
для тракторов с конструктивной массой 5 и 
более тонн); 

Площадь участка общей сборки автомо-
билей [4] 

,,,, ААСАУЧСАПСАУЧ ВLХКF   
где КП,СА – коэффициент плотности размеще-
ния постов сборки автомобилей; LA и BA – га-
баритная длина и ширина автомобиля, м. При 
разномарочной программе сборки LA и BA 
принимаются для автомобиля с большими 
габаритами. Величина КП,СА зависит от габа-
ритов автомобиля и расположения постов. 
При расположении постов с одной стороны 
проезда КП,СА = 6-7, а при двустороннем КП,СА 
= 4-5. Меньшие значения коэффициентов 
КП,СА принимаются для автомобилей с боль-
шими габаритными размерами и при числе 
постов более 10. 

Площадь участка общей сборки тракто-
ров 
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,,,, ТТСТУЧСТПСТУЧ ВLХКF   
где КП,СТ – коэффициент плотности размеще-
ния постов сборки тракторов; LТ и BТ – габа-
ритная длина и ширина трактора, м; при раз-
номарочной программе сборки LТ и BТ прини-
маются для трактора с большими габаритны-
ми размерами. 

Площади производственных участков 
определяются по удельной площади на одно-
го явочного производственного рабочего [2] 

,,,,, iУЧiУЧЯiУЧ fРF   
где FУЧ,i – расчетная площадь i – того участка, 
м2; fУЧ,i – удельная площадь на одного явоч-
ного производственного рабочего, м2. Такой 
расчет площадей участков позволяет полу-
чить только ориентировочные их значения. 
Окончательно площади участков определя-
ются графическим методом после расстанов-
ки технологического и вспомогательного обо-
рудования на плане из миллиметровой бума-
ги с соблюдением норм расстояний между 
оборудованием и строительными конструк-
циями здания; ширины проездов и проходов, 
а также с учетом санитарных и противопо-
жарных требований, правил техники безопас-
ности и производственной эстетики. 

Расчет площадей складских помещений, 
расположенных в производственном корпусе 
выполняется по удельной площади на один 
условный ремонт [3] 

,,, УiСКiСК NfF   
где fСК,i – удельная площадь склада на один 
условный ремонт, м2. 

Расчет площадей бытовых помещений, 
расположенных в производственном корпусе 
выполняется по общей зависимости 

,, РiБ fPF


  

где Р – количество рабочих, одновременно 
пользующихся помещением, чел.; fР – пло-
щадь оборудования с учетом коридоров, м2;  
- пропускная способность оборудования по-
мещения, чел. 

Рассчитанные показатели непосредст-
венно используются для разработки объемно-
планировочного решения производственного 
корпуса авторемонтных предприятий. 

Таким образом, разработан итерацион-
ный алгоритм определения рабочей про-
граммы и технологических показателей авто-
ремонтных предприятий, а также создано 
программное обеспечение «remont» (рису-
нок 2), позволяющее за счет связанных меж-
ду собой и постоянно активированных во 
время работы интерфейсных блоков ввода и 
вывода данных сохранять один раз введен-

ные данные и вплоть до завершения работы 
производить итерационные вычисления с из-
менением одного или нескольких параметров 
с целью получения оптимальных результа-
тов. 

 

 
 

Рисунок 2 – Окно программы «remont» 
 
Следует отметить, что разработанная 

система расчета, включающая в себя алго-
ритм и программное обеспечение, полезна 
как для разработки проектных решений ПТБ 
для текущего и капитального ремонта авто-
мобилей и тракторов, так и для обучения сту-
дентов по специальности 150200 - автомоби-
ли и автомобильное хозяйство. 
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