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Широкое распростраиеппе на автомобильном транспорте за последнпе
годы получил агрегатный метод ремонта автомобилей, целью которого яв
ляется сокращенпе простоя автомобилей в ремонте за счет того, что вы
шедший из строя агрегат заменяется исправным, взятым нз оборотного
фонда со склада автохозяйства.

Агрегатны1[ метод применяется уже сравнительно давно и пмеются
нормы по количеству агрегатов, которые должны находиться в оборотном
фонде на складе автохозяйства. Однако до настоящего времеип нет науч-
но-обоснованноп методики расчета оптимального фонда оборотных агрега
тов, в которой бы учитывалось, что моменты появления потребностей в за
мене агрегатов носят стохастический (случайный) характер

Агрегат меняется в том случае, если возникает в этом потребность. Мо
мент же возникновения такой потребности у каждого отдельного автомо-
ймя весьма неопределенен н зависит от большого количества факторов.
Поэтому для каждого автохозяйства представляет большой интерес вопрос
чайнь;-, оборотных агрегатов (учитывая слу-
ч?обы появления потребностей в их замене),
■тобы простои автомобилей в ожидании замены агрегата был мини!мальным .

Необходимое количество оборотных ягпрря-гт> «
ие только от потребности в их замене но и в бптг^ автохозяйстве зависит
затрачиваемого на доставку ненснра^Со агпег-Г"
приятие, получение отремонтпрованного взамртт'^тт^ ремонтное пред-
его обратно на склад Так ^ ^
давания, это время также в каждом отделки!? . статистические иссле-
^■арактер и его отклонения от средГй г ^ случайный
П ту II другую сторону. аридней величины бывают весьма большими

■гов явля2!°я "проиес^ом^обс^!^''^ автомобилей на базе оборотных агрега-
Факторов, KOTopL необход^ю уч4ы^ь?пГп°^'''' случайных
адчества оборотных агрегатов в!втохозяйс?ве. потребного ко-

^*ированпя Г?авмосадт?т№с? ^^АДИ и лабораторией програм-
soro обслуживания для применить теорию массо-
●^ппества оборотных агрегатов в оптимального ко-

*^™Р™^тальная проверка результате?
на базе материалов по замене
таксомоторном парке г. Москвы.

* При участии инж. 10. Юровского
●Левон и авторов.
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нпут, ст. лаборанта Н. Журав-
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Система обслуживания автомобилей оборотными агрегатами рассмат
ривается как система с определенным колпчеством оборотных агрегатов
на складе. Каждый агрегат может обслуживать одновременно только одно
требование. Если в системе в момент поступления требования есть хоть
один свободный аппарат, то он немедленно приступает к обслуживанию.
Если такое требованпе поступает, когда нет исправных агрегатов, т. р
если число автомобилей, требующих за.мены данного агрегата, превысит
число исправных оборотных агрегатов на складе, то образуется очередь
автомобилей, ожидающих смены агрегатов.

В систему на обслуживание поступает поток требований с параметром
X, где X — среднее число требований на замену агрегата, поступающих за
единицу времени. Как показало псследованпе потока требований па заме
ну агрегатов в таксомоторном парке, он довольно хорошо оппсывается за-
ixOiiOM распределения Пуассона; в простейшем случае X пе зависит
среднего числа автомобилей, находящихся в ремонте  и ожидающих его.

Временем обслуживания (^обс) будет являться время ̂ оборота агрегата
в ремонте, т. е. время от момента, когда выдан исправных! агрегат по дан
ному требованию со склада, до момента, когда на склад вместо него по
ступил исправный агрегат. ^

Статистические исследования показали, что время обслуживания тре-
боваипя можно принять подчиняющимся показательному закону распре
деления.

Основным критерием при расчете
торые необходимо иметь на складе тт.,
малыше время простоя автомобиля в ремонте при условии, что расход
приобретение и содержаппе оборотных агрегатов ие будут превышать прп-
ixiJiiuupciLHML 11 иидерт сокращения простоя автомооп-

от

количества оборотных агрегатов, ко-
автохозяйства, было принято мини-

быль , получаемую автохозяйством

''™Из'’теорип массового обслуживания пзвестно что система ие будет
справлять™ с обслуживанием и очередь автомобилей ожидающих смеиы
данного агрегата, будет неограниченно возрастать, если

за

М)X / V > и.

Это условие имеет следующий смысл: У - параметр времени обслужи-и условие т>олттчттной обратной среднему времени обслужи-
вания Г™'’?" ГTL = 1 поэтому Я-1 / у i X / у - среднее число

■  ' „опбхшгамо иметь на складе, чтобы обслужить в едини-
агрегатов, которое необходамо ™ неограничен-
цу времени все „меющ““” оборотных агрегатов.
НОИ очереди , п ^'„.„„.„нные в Первом таксомоторном парке, показали.

Исследования, сменяемых за один день двигателей
что X = 3. Среднее время оборота двига-

п.чи V =
здесь за год среднее

ставило ^olЗc == 2составило 3,05, т. е. можно принять
автохозяйства ссо

теля на складе
,65 дяя,

= 1/2,65 = 0,3/. .. ПРОСТОЙ автомобилей в ожидании смены соста-на
вил"п: = Г|/Тн:'ири Среднем количестве оборотных двигателей
складе п = 8,5.

Расчет по формуле (1) X — = 8,1
V  0,37

было достаточно оборотных двигателей, чтобы не
автомобилей, ожидающих их смены,

массового обслуживания расчетных
ожиданием, когда поток требований

показывает, что в парке
было неограниченной очереди

При помощи выведенных в теории
формул для системы обслуживания с
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подчиняется закону распределения Пуассона, а время обслуживания — по¬
казательному закону распределения, можно рассчитать показатели, кото
рые будут характеризовать эффективность системы обслуживания авто
мобилей оборотными двигателями.

Примем, что количество оборотных двигателей будет не 8,5, а 9, т. е.
п = 9.

Вероятность ро того, что в какой-либо из моментов времени не будет
требований на замену двигателей и на складе будут находиться все п дви
гателей оборотного фонда, рассчитывается по формуле

1
(2)Ро =

п—1
%

к=0

(^ Y
{п — 1)! {nv — X) V V /

Для рассл1атриваемой задачи эта вероятность равна:

V

V /

1
0,0002.Ро =

0,371>1 (8)М ● 8(9)к\ 8!(9-0,37 —3)к=0

Можно вычислить вероятность П того, что в момент поступления
редкого требования на замену двигателя на складе не окажется исправ
ных оборотных двигателей.

Это делается по формуле

оче-

/X пvpoп = (3){п — 1)! {nv — X) \ V
В данном случае она равна

0,37-0,0002П = .(8)9 = 0,746,
8! (9-0,37 — 3)

т. е.
окажется

в 75 % случаях прп поступлении заявки па смену двигателя их не
НПО в исправном состоянии н автомобили будут вынужде-

^ ожидании поступления на склад исправных двигателей,
двигател/^’ найти среднее время ожидания автомобилем смены

ны

Это мо двигателях на складе автохозяйства.
рассчнтать по формуле:

(П
Тп (4)

nv — K'

таксомоторного парка получается:

0,746
Т

Для Первого

п=~.
9 = 2,26 дня.-0,37-8

Тс1

нем буде^ н?8^5^’ складе Первого таксомоторного парка в сред-
ся с 4,69 пня ТТЛ о оборотных двигателей, то средний простой сократпт-

PJq V ДО дня.
сделаны р^четы Первого таксомоторного парка были
складе автол-лоп- различном количестве п оборотных агрегатов на

Более п1тляп2Т' этих расчетов приведены в табл. 1.
стоя автомобилей р об изменении среднего времени про-
леяпый па рис 1 ожидании смены двигателей дает график, представ-
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Таблиг^а 1

Ко;шчество оОоротних агрегатов иа складе
Характеристика состояния

системы
71 = 9 п = 10 п = и п = 12 ;тг = 13 тг = 14

0,000330,00032 0,000330,0002 0,00027 0,00031Вероятвость того, что в
какой-либо
складе будут все «л» ис
правных оборотных дви
гателей (/5q)

Вероятность того, что все
оборотные двигатели бу
дут заняты (П)

Среднее время простоя ав
томобиля в ожидании
смены двигателя (Г^) в
днях

момент па

0,040,433 0,148 0,0780,746 0,254

0,0180,0430,63 0,24 0,12,26

Таким образом, если на складе иметь 14 оборотных исправных двпга-
Teneii, то простоя автомобилей в ожидании смены двигателя практически
не будет.

Одиако увеличение количества оборотных двигателей потребует допол
нительных затрат на их приобретение и хранение. Эти затраты могут
быть компенсированы только прибылью, полученной за счет умеиьшеипя

автомобилей при 5 Щпростоя
увелпчешш числа оборотных
двигателей на складе.

Таким образом, целесооб
разность увеличения колпче-

оборотных двигателейства

5:
%
« О;

в

sS
ii^r
V
Яэ

I 0,s

2.0-

на складе автохозяйства оп
ределяется функцией:

{Tn~T^^i)-S-N-
—c-i = max. (5) а-

о
9. W 11 12 13 мгде- Тп — среднее время про

стоя автомобилей в днях при
каждой смене двигателя

колпче-
II

при существующем

Средмег числа дВигателеИ «<2 снпаде

Ряс. 1- График распределения среднего време
ни ожидания смены двигателястве оборотных

(в данном случае п = 8,5, а
Гп = 4,69); Гп-и —то же, ^ ^ _ п ^ о
при увеличении оборотных двпгателеи на т’птшлаит’  Г тттктпче-
число дополнительных оборотных двигателей, пр ^ Р ”
ски сводится к очень малой величине (в

прибыль, получаемая «Я™ “™’5"®“!1"ко™чество сменяемых за год

двигателя л его хранения за год, прпнпмаемая в
350 руб (в данном случае принимаются все затраты, включая полною
стоимость единовременных затрат на приобретение
ротных агрегатов, так как пока еще не установлен коэффициент народно
хозяйственной эффективности для оборотных средств, днако в дальп и
шем при таких расчетах необходимо учитывать, что эффективность увелт -

двигателем

т —
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чения оборотного фонда должна рассчитываться с учетом указанного
коэффициента).

Результаты расчета представлены в табл. 2.
Таким образом, увеличение числа дополнительных оборотных двига

телей с трех до четырех п тем более до пяти уже не покрывает затраты,
Таблица 2

Дополнительные
затраты па прпоСре-

тенне II хранение до
полнительных агре

гатов

Число допол
нительных
оборотных

агрегатов (i)

Увеличение прибыли
за счет снижения

простоя в ожиданш!
смены агрегатов

Разшща между до
полнительной при
былью и Д0П0ЛШ1-

те.чы1ымп затратами

0,5 17511281
18700
20700
21200
21500
21600

11106
18175
19825
19075
19925
19675

1,5 '  525
2,5 875
3,5 1225

15754,5
19255,5

связанных с их прпобретенпем и хранением. Исходя из этого, наиболее
рациональным яв.ляется наличие на складе Первого таксомоторного парка
12 оборотных двигателей, вместо 8,5, которые имеются в среднем сейчас.
Это позволило бы сократить средний простой автомобилей в ожидании
смены двигателя с 4,69 до 0,1 дня, а всего за год на 4287 автомобиле-дней
простоя, что принесло бы дополнительную прибыль
19975 руб.

Приведенные выше формулы расчета оптимального количества оборот
ных двигателей па складе можно применить для расчетов по любому обо
ротному агрегату и, конечно, не только в таксомоторном парке. Для этого
необходимо лишь получение достоверных исходных для расчета данных
по среднему в день числу требований, поступающих на смену данных
агр^атов и по времени оборота этого агрегата па складе автохозяйства.

Получение таких данных требует надлежащей постановки первичного
^щета в автохозяйстве.

Необходимо сказать, что, кроме приведенных выше показателе!! фуик-
системы обслуживания автомобилей оборотными агрегата-

>  ри помощи методов теории массового обслуживания, можно получить

стем об^лу^ менее интересные показатели функционирования таких си-

в  сумме около

и

к их
склад ^^°слу можно отнести показатели: 1) вероятности поступления на
ства т ^ некоторого промежутка времеш! определенного колпче-
Двух еваний на замену агрегатов (например, в течение дня одного,
тов, я ^Р®^^®^мий); 2) среднего количества оборотных агрега-
Роятности^^ будет находиться на складе в исправном состоянпп; 3) ве-

того, что время ожидания автомобилями замены агрегатов будет
апределенпого количества

анчидания
агрегатов

Меньше
мени I
смены
ст

днеи, т. е. получить распределение вре-
смены агрегата, которое со средним временем ожидания
показывает эффективность работы обслуживающей си

1

емы.
Все

-
I

ного папка были вычислены для условий Первого таксомотор-
ства ^ дали весьма интересный материал для анализа каче-
при системы агрегатного метода ремопта автомобилей

Л  ' фонде двигателей,
ных выполпеиия большого количества счет-
тпониой методике составлена
ронпои вычислительной м

пр
ашины «Урал-2».

1

ограмма расчетов для элек-
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Программа состоит пз двух 4acTeii: одна из иих дает полную характе
ристику работы обслуживания системы, другая определяет оптимальное
количество агрегатов ыа складе.

Для полной характеристики работы обслуживающей спстемы с он<и-
данпем программа определяет ряд показателей: ро — вероятность того, что
на складе свободны все агрегаты; П — вероятность того, что все агрегаты
заняты; Мз — среднее число свободных агрегатов; Vk — вероятность по
ступления на замену точно к агрегатов н т. д.

Для практического внедрения результатов расчета полная характери
стика нужна не всегда, поэтому была составлена вторая часть программы
для определения только основных показателей:
Ро, П, Тп — среднее время простоя автомобилей
при замене агрегатов (в днях), п — оптимальное
количество необходимых для замены агрегатов,
где п оптимальное определяется по формуле (5).

Программа использует только оперативную
мять машины и состоит пз двух зон:

зона о — зона ввода программы п числового
массива;

зона 1 — основная программа и подпрограммы;
зона 2 — числовой матерпал.
Исходные данные для решения задач по пер

вой части программы включают два параметра:
^ п Я-; по второй части — 5 параметров: t, Л, S, N, с.

Программа люжет определять одновременно
параметры 40 различных папменованпп агрегатов

в
I
п

Ропа-
I
/7
I
Г

л+/-^I
Й
I
С
I
Q
Iи узлов.

Все формулы могут быть просчитаны от п до
п + т, где лг — целое число.

Пять вариантов (от п п 5) первой части
программы считаются около одной минуты.

Вторая часть программы для определения эко
номического оптимума выдает на печать число

количество необходимых для за-
зпаченпя ро, Я, Тп для дапио-

п — оптимальное
мены агрегатов п

нет
Qj >Qj*^ ?

Ж
Печать

I
Стоп

Рис. 2. Блок-схема
граммы определения оп-
тимальпого фонда обо-

ротпых агрегатов

цро-

го п.
На рис. 2 приводится блок-схема второй части

программы. „
Операторы блок-схемы обозначают следующее: В — ввод исходных

данных: ?г — определяет количество агрегатов п по данным t и л; До
определяет Ро для данного ?г; Я-определяет Я для данного ;г; Т-
определяет для данного Щ А- вычисляет увеличение прибыли за
счет снижения простоя в ожидании ^мены агрегатов  С определяет до
полнительные затраты на приобретение и хранение д^ тт чппптг-
гатов; Q — определяет разницу между дополнительной Р  Д
нительными затт^атами; Печ - печатает н оптимальное ^ппволя^ся иссле-

В настоящее время по приведенной выше мет д агпегатах
дования до определеншо потребности автохозяи т
(ковобка пепемены передач, задние и передние мосты и др.) как для Uep^шроока перемены пстяльных таксомоторных парков
вого таксомоторного парка, так и для остс
г. Москвы.

Внедрение результатов
народно-хозяйственный эффект.

практику даст большойэтих исследовании в
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