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Марочный и возрастной состав современного российского 

парка автомобилей указывает на преобладание транспортных 

средств, имеющих значительный возраст, который у легковых ав-

томобилей составляет 13,6 года, грузовых автомобилей малого 

класса – 14,1 лет, грузовых автомобилей среднего и большого 

класса – 19,7 лет [1, 2]. Основываясь на этих данных, можно 

обоснованно считать, что средний российский автомобиль неза-

висимо от типа или класса снят с производства и даже преодолел 

рекомендуемый заводами-изготовителями рекомендуемый срок 

службы. Существующие в настоящее время тенденции, указыва-

ют на негативный прогноз по среднему возрасту (рис. 1) и доле 

автомобилей, достигнувших десятилетнего возраста (табл. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Динамика изменения среднего возраста 

легковых автомобилей, лет [2] 

 

Таблица 1 – Структура парка легковых автомобилей в России  

по возрасту, % [3] 

Возрастная группа / год 2000 2005 2010 2014 2015 2016 2017 

до 5 лет 20,6 21,7 27,2 29,3 28,3 27,8 28,4 

от 5 до 10 лет 32,2 27,7 24,6 24,9 24,8 24,8 24,1 

свыше 10 лет 47,2 50,6 48,2 45,8 46,9 47,4 47,5 

 

Источником запасных частей, необходимых для продолже-

ния эксплуатации таких автомобилей возрастной группы 10+, яв-

ляются предприятия, не входящие в товаропроизводящую сеть 

заводов-изготовителей автомобилей, специализирующиеся на ка-

ком-либо виде продукции. Обычно эти предприятия специализи-
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руются на производстве так называемых компонентов независи-

мого спроса: элементов системы управления двигателя и элек-

трооборудования, аккумуляторных батарей, приборов системы 

питания, элементов ходовой части, рулевых механизмов, под-

шипников, шин и дисков. Потребности в основных агрегатах, 

например, двигателях, коробках перемены передач, а также в ку-

зовных элементах эти предприятия уже не обеспечивают, так как 

эти элементы имеют зависимый характер спроса, который зави-

сит от объема продаж автомобилей на данном рынке, от мароч-

ной и модельной структуры рынка. Автомобили, преодолевшие, 

по мнению производителей, рациональные сроки эксплуатации, 

выпадают из сферы их интересов, поскольку практически не 

формируют выручку. Следовательно, единственными источника-

ми запасных частей для собственников автомобилей являются 

производители «альтернативных» компонентов, а также пред-

приятия, занимающиеся разборкой списанных или не подлежа-

щих восстановлению после аварий автомобилей.  

Многочисленные исследования, посвященные обеспечению 

работоспособности автомобилей сходятся к выводу, что для ми-

нимизации простоев автомобилей в ожидании ремонта или об-

служивания, а, соответственно, для снижения потерь необходимо 

реализовывать агрегатный метод, технико-экономическую эф-

фективность которого можно повысить, если применять его не 

только в условиях ремонтных производств, но и непосредственно 

у собственника автомобиля в рамках его эксплуатации. 

Для более полного использования ресурса деталей и умень-

шения расхода запасных частей номенклатуру узлов и агрегатов, 

хранимых на предприятиях утилизации для реализации клиентам, 

необходимо расширять с учетом ограничений, которые могут 

быть наложены на сферу ремонта автомобилей путем ограниче-

ния использования бывших в употреблении элементов [4, 5]. 

Учитывая высокую стоимость комплектных агрегатов, реализуе-

мых в рамках комплектной стратегии ремонтного резервирова-

ния, в номенклатуру следует включать мелкие конструктивные 

элементы, а в отдельных случаях и быстроизнашивающиеся де-

тали для реализации подетальной стратегии ремонтного резерви-

рования [6]. Наличие фонда расширенной номенклатуры позво-
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ляет уменьшить время ожидания запасных частей клиентами, при 

одновременном более полном удовлетворении их потребностей. 

Сущность комплектной стратегии агрегатно-узлового мето-

да ремонта и устранения отказов автомобилей заключается в том, 

что по конкретной марке автомобиля определяют номенклатур-

ный состав (перечень) сменных агрегатов и узлов, каждый из ко-

торых имеет собственный оптимальный межремонтный ресурс. 

Сменным узлом или агрегатом следует назвать легко заменяемый 

на автомобиле конструктивно автономный элемент (агрегат, узел, 

деталь), позволяющий наиболее полно использовать ресурсы его 

деталей. 

При выявлении отказа в процессе эксплуатации собственник 

автомобиля самостоятельно или с помощью специалиста-

консультанта определяет по внешним признакам отказавший (не-

работоспособный) узел. В более сложных случаях для установле-

ния места и причины отказа используют методы и средства диа-

гностики. В процессе демонтажа неработоспособного узла соб-

ственник будет формировать запрос на приобретение искомого 

узла с условием минимальной цены. При таком условии главным 

источником сменных узлов будут не предприятия, занимающиеся 

реализацией новых (оригинальных и не оригинальных) агрегатов 

и узлов, а частные предложения от физических лиц или органи-

заций, аккумулирующих фонды сменяемых агрегатов и узлов, 

исправных и имеющих приемлемый остаточный ресурс, образу-

ющихся при утилизации автомобилей.  

Снятый с автомобиля неработоспособный агрегат или узел 

необходимо заменить годным, приобретенным из фонда пред-

приятия утилизации при этом демонтированный агрегат может 

быть передан в рамках взаимозачета для последующей утилиза-

ции с разделением на составные материалы в условиях предприя-

тия утилизации. 

В зависимости от конструкции автомобиля, характера и ви-

да отказа, уровень комплектности сменного узла может колебать-

ся в широких пределах – от одной детали до агрегата. 

В зависимости от конструкции, стоимости, величины и ме-

ста расположения на автомобиле работоспособность сменного 

агрегата и узла может быть восстановлена устранением отказа 
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(без восстановления ресурса) или ремонтом (с восстановлением 

межремонтного ресурса). 

Методика формирования номенклатуры сменных агрегатов 

и узлов должна базироваться на следующих принципах: учет 

размера и конструктивного исполнения сменного агрегата; учет 

ресурса деталей и сопряжений, объединенных в сменном узле. 

Размер и конструктивное исполнение сменного агрегата или 

узла должны быть такими, чтобы время, затрачиваемое на его за-

мену (снятие и установка), было минимальным [7]. Желательно 

чтобы сменный агрегат был конструктивно законченным, авто-

номным элементом, легко отделяемым от автомобиля и не тре-

бующим сложных регулировочных и доводочных работ при его 

установке. 

Например, при потере герметичности клапанов, износе кла-

панных втулок или трещине головки наиболее рентабельным 

сменным узлом будет головка блока в сборе. При отказе деталей 

цилиндропоршневой группы или кривошипно-шатунного меха-

низма рентабельным сменным агрегатом будет двигатель в сборе. 

Ресурсы деталей и сопряжений, объединенных в сменном 

агрегате или узле, должны быть по возможности близки или 

кратны друг другу. Этот фактор способствует более полному ис-

пользованию ресурса основных деталей и сопряжений.  

При выполнении текущего ремонта с реализацией подеталь-

ной стратегии ремонтного резервирования можно полнее исполь-

зовать ресурсы деталей и сопряжений и добиться минимального 

расхода запасных частей. Однако при этом может сократиться 

наработка автомобиля на отказ, что даже при наличии широкого 

выбора запасных частей приведет к увеличению суммарного 

времени простоя машины клиента предприятия, а само предприя-

тие будет расходовать больше ресурсов на подетальное хранение. 

Поэтому в процессе ремонта агрегата или узла необходимо не 

только заменять неисправную деталь, но и оценивать состояние 

смежных деталей и сопряжений, заменяя их в случае недостаточ-

ной величины остаточного ресурса. В этой ситуации наиболее 

благоприятным является такие сменные агрегаты и узлы, которые 

имеют близкие по величине ресурсы, формирующие комплект, и 

позволяющие достичь высоких показателей надежности в про-

цессе последующей эксплуатации сменного узла. 
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Номенклатура хранимых агрегатов и узлов определяет 

оснащение предприятия утилизации автомобилей с перераспре-

делением площади от зон дезагрегации автомобилей в пользу зон 

хранения демонтированных агрегатов и узлов, а сочетание этих 

зон должно приносить предприятию максимальную прибыть с 

учетом выручки от реализации извлеченных материалов или от 

комплектов агрегатов и узлов. 

Уменьшения продолжительности простоя автомобилей во 

время ремонта и устранения эксплуатационных отказов можно 

достигнуть созданием и использованием собственником автомо-

биля обменного фонда узлов и агрегатов. Однако, для собствен-

ника автомобиля такой подход можно считать нерациональным 

из-за необходимости сковывать свободные финансовые средства 

в приобретенных узлах и агрегатах без четкой гарантии перспек-

тив их использования. Подобный подход остается неоправдан-

ным даже если предположить, что стоимость приобретенных аг-

регатов сейчас будет существенно меньше, чем их стоимость в 

перспективе. Следовательно, спрос на обменные агрегаты и узлы 

должен быть обеспечен другим способом, а учитывая, что парк 

автомобилей в нашей стране отягощен автомобилями с большим 

сроком службы и эксплуатируются они до достижения предель-

ного состояния [8, 9], таким решением могут стать фонды вто-

ричных узлов и агрегатов предприятий утилизации автомобилей, 

поскольку собственники будут отдавать предпочтение агрегатам 

дешевым с приемлемым остаточным ресурсом, а не новым, даже 

несмотря на то, что они имеют максимальный ресурс [10]. 

Изменяя номенклатуру сменных агрегатов и узлов по каж-

дой модели автомобиля, тем самым влияя на их технико-

экономические характеристики и на удовлетворенность соб-

ственников автомобилей, можно определить оптимальный состав 

сменных агрегатов и узлов, который с учетом затрат на создание 

и поддержание фонда вторичных агрегатов и узлов обеспечит 

наименьшую удельную стоимость технического обслуживания и 

ремонта для собственников автомобилей и наибольшую прибыль 

для предприятия утилизации автомобилей. В общем виде это 

условие выглядит для собственника автомобиля:  

Pi TOi ОФi
УТОР ПР ПР

1 Пi

min
n С C C

С t С
T

+ +
= + →      (1) 
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где  
УТОРC  – средняя удельная стоимость технического обслужи-

вания и ремонта автомобиля, руб./км; 
ПРC – средняя стоимость 

одного часа простоя автомобиля, руб.; 
ПРt  – среднее время про-

стоя автомобиля по техническим причинам за его полный ресурс, 

руб.; 
РiC  – средняя суммарная стоимость ремонта агрегатов и уз-

лов, руб.; 
TOiC  – средняя суммарная стоимость технического об-

служивания автомобиля, руб.; 
ОФiC  – средняя суммарная стои-

мость создания и поддержания обменного фонда агрегатов и уз-

лов за полный ресурс, руб.; 
ПiT  –  средний полный ресурс авто-

мобиля, км.; n – количество сменных агрегатов и узлов на авто-

мобиле. 

Как видно из выражения, определение оптимальной номен-

клатуры агрегатов и узлов по каждой модели автомобиля связано 

с большим объемом вычислительных работ при недостаточной 

точности исходных данных, особенно применительно к соб-

ственнику автомобиля. Однако в каждом конкретном случае ре-

шение этой задачи упрощается посредством учета таких факто-

ров как размер и конструктивное исполнение сменного агрегата, 

а также учета ресурса деталей и сопряжений, объединенных в 

сменном узле. 

На основе разработанной номенклатуры вторичных агрега-

тов и узлов рассчитывают размер фондов как для условий хране-

ния у собственника автомобиля, что на практике не реализуется, 

так и для условий предприятий, где образуется фонд. При агре-

гатно-узловых заменах в рамках устранения отказов силами соб-

ственника автомобиля основное назначение фонда – уменьшить 

простои автомобилей по техническим причинам до оптимальной 

величины, при которой удельная стоимость их ремонта и техни-

ческого обслуживания с учетом создания и содержания обменно-

го фонда станет наименьшей. Применительно к автомобилю (1) 

примет вид: 

УТОР CKi

1

min
n

C С= →             (2) 

где  n – количество сменных агрегатов и узлов на автомобиле; 

CKiC  – удельная стоимость ремонта и устранения отказов агрега-

тов и узлов при агрегатно-узловом методе (руб/км). 
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Номенклатурный состав фонда вторичных агрегатов и узлов 

должен обеспечивать возможность замены всех сменных агрега-

тов и узлов, а количественный – минимальную удельную стои-

мость технического обслуживания или ремонта автомобиля с уче-

том стоимости создания и поддержания фонда вторичных агрега-

тов и стоимости простоя автомобиля по техническим причинам 

[11]. 

При разработке методики расчета фонда вторичных агрега-

тов необходимо учитывать, что недостаточное количество вто-

ричных агрегатов и узлов приведет к увеличению простоев авто-

мобилей и снижению их производительности. В то же время из-

быток вторичных агрегатов и узлов сопряжен с их неполным ис-

пользованием, снижением интенсивности оборота, повышением 

расходов на организацию его хранения. Следовательно, отклоне-

ние количества вторичных агрегатов и узлов в фондах предприя-

тия утилизации в ту или другую сторону от оптимального значе-

ния приводит к увеличению удельной стоимости ремонта и тех-

нического обслуживания автомобилей. 
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