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АННОТАЦИЯ
Введение. Статья посвящена планированию работы грузовых автомобилей, эксплуатационные ха-
рактеристики которых позволят перевозить грузы, различные по своим свойствам, за счет внесения 
изменений в конструкцию этих автомобилей. Целью исследования является разработка нового науч-
но-методического подхода для планирования работы грузовых автомобилей, позволяющего учитывать 
соответствие контролируемых параметров автомобиля требуемым значениям при внесении измене-
ния в конструкцию; планового объема технических воздействий требуемому объему по периодам экс-
плуатации автомобилей в определенных условиях; объема перевозок в договоре плановой выработки 
автомобилей на перевозку различных видов грузов.
Материалы и методы. Для планирования работы грузового автомобиля с учетом внесения изменений 
в его конструкцию требуется применение усовершенствованных методов оптимизации планирования 
работы грузового автотранспортного предприятия, представляющую собой взаимосвязь деятельно-
сти по перевозке грузов, техническому обслуживанию и текущему ремонту. Основой представленных 
материалов и методов являются научные работы отечественных и зарубежных ученых по эксплуата-
ции автомобилей с внесением изменений в его конструкцию; основные положения Федеральных законов 
в части разрешений на эксплуатацию автомобилей. Методологической базой теоретических и экспери-
ментальных исследований является системный анализ и логический анализ. 
Результаты. Авторами разработан научно-методический подход планирования работы грузового ав-
томобиля с учетом внесения изменений в его конструкцию для выполнения условий договоров и получе-
ния прибыли автотранспортным предприятием. 
Обсуждение и заключение. Реализация и апробация научно-методического подхода были выполнены 
по алгоритму разработанной методики в условиях работы автотранспортного предприятия г. Омска. 
Была проведена процедура по получению свидетельства в ГИБДД после внесения изменений в конструк-
цию автомобиля КамАЗ-53212 с целью эксплуатации его в качестве самосвала, выполнен расчет затрат 
и прибыли для выполнения условий договоров при перевозке различных видов грузов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грузовой автомобиль, автотранспортное предприятие, конструкция автомоби-
ля, виды грузов, математическая модель, методика планирования
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ABSTRACT
Introduction. The article is devoted to the lorries work planning, the operational characteristics of which will make it 
possible to transport loads of different properties due to changes in the design of these vehicles. The purpose of the 
study is to develop a new scientific and methodological approach for planning the operation of trucks, which allows 
taking into account the compliance of a) the controlled parameters of the vehicle with the required values   when 
making changes to the design, b) the planned volume of technical impacts to the required volume for the periods of 
operation of vehicles in certain conditions, c) the volume transportation in the contract for the planned production of 
vehicles for the transportation of various types of goods.
Materials and methods. To plan the work of a lorry, taking into account changes in its design, it is required 
to use improved methods for optimizing the planning of the work of a freight motor transport enterprise, which 
is the relationship of activities for the transportation of goods, maintenance and current repair. The basis of the 
presented materials and methods is the scientific work of domestic and foreign scientists on the operation of cars 
with changes in its design; the main provisions of the Federal Laws in terms of permits for the operation of vehicles. 
The methodological basis of theoretical and experimental research is system analysis and logical analysis.
Results. The authors have developed a scientific and methodological approach to planning the operation of a lorry, 
taking into account changes in its design to fulfill the terms of contracts and make a profit for the trucking company.
Discussion and conclusions. The implementation and testing of the scientific and methodological approach were 
carried out according to the algorithm of the developed methodology in the operating conditions of a motor transport 
enterprise in the city of Omsk. A procedure was carried out to obtain a certificate from the traffic police after changes 
were made to the design of the KamAZ-53212 vehicle in order to operate it as a dump truck, and a calculation of 
costs and profits was made to fulfill the terms of contracts for the transportation of various types of goods.
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ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
В статье представлен научно-методиче-

ский подход к планированию работы грузовых 
автомобилей с учетом внесения изменений в 
их конструкцию, который включает в себя:

– усовершенствованные методы оптимиза-
ции планирования работы грузового автотран-
спортного предприятия с учетом взаимосвязи 
деятельности по перевозке грузов, техниче-
скому обслуживанию и текущему ремонту;

– алгоритм методики для получения свиде-
тельства в ГИБДД после внесения изменений 
в конструкцию грузового автомобиля, позволя-
ющий учитывать установленные требования к 
эксплуатации автомобиля;

– математическую модель планирования 
работы автотранспортного предприятия с уче-
том внесения изменений в конструкцию грузо-
вого автомобиля;

– методику для планирования работы авто-
транспортного предприятия с учетом внесения 
изменений в конструкцию грузового автомоби-
ля.

Выполнена практическая реализация и 
апробация разработанной методики на приме-
ре перевозок грузов автомобилем с изменени-
ями в конструкции.

ВВЕДЕНИЕ
Внесения изменений в конструкцию грузо-

вого автомобиля предполагает технические 
процедуры, которые модернизируют, суще-
ственно изменяют его эксплуатационные ха-
рактеристики, вследствие чего может быть из-
менено даже целевое назначение автомобиля. 
Планирование выполнения технических воз-
действий для безопасности перевозок грузов 
и дорожного движения, затрат на обеспечение 
действующих требований по внесению изме-
нений в конструкцию автомобилей и его экс-
плуатацию является необходимым элементом 
деятельности автотранспортного предприятия 
(АТП) в современных условиях. В планирова-
нии необходимо учитывать объем перевозок 
грузов, который будет затребован заказчиками 
и установлен в договоре для выполнения ав-
томобилями с изменениями в конструкции. 

В России внесение изменений в конструк-
цию автомобилей должно отвечать установ-
ленным требованиям, проводиться в соот-
ветствии с правилами безопасности и не 
представлять угрозы для жизни водителя и пе-
шеходов. Такой автомобиль должен быть сер-
тифицирован экспертами с предоставлением 
разрешающих документов, которые потребу-
ются в автоинспекции для регистрации. 

Процедура сертификации и регистрации 
регламентирована законодательно. Внесение 
изменений в конструкцию грузового автомо-
биля должно быть выполнено в соответствии 
с ФЗ № 196 от 10.12.1995 г. «О безопасности 
дорожного движения». Последние изменения 
в данный документ были внесены летом 2021 
г. О переоборудовании автотранспорта гово-
рится в 15-й статье закона (п. 4, дополненный 
в соответствии с ФЗ № 313 «О внесении из-
менений в отдельные законодательные акты 
РФ…» от 30.12.2008 г.). Согласно документу 
надзорная функция, которая предусматривает 
контроль и регистрационные действия, воз-
ложена на Министерство внутренних дел (ре-
гиональные подразделения) в соответствии 
с Постановлением Правительства № 716 от 
19.08.2013 г. «О федеральном госнадзоре в 
области безопасности дорожного движения». 
Сертификация и выдача соответствующих 
документов проводятся организациями, име-
ющими разрешение государственных органов 
на проведение экспертных проверок в области 
изменения конструкций автомобилей и соот-
ветствия данных изменений правилам безо-
пасной эксплуатации грузовых автомобилей. 
Регистрируют автомобили с внесенными из-
менениями в подразделениях ГИБДД. 

Применение нового научно-методическо-
го подхода, направленного на планирование 
работы АТП с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля, обеспечит 
выполнение договоров на перевозку грузов и 
получение прибыли.

Изучение исследований научных и практи-
ческих работников, которые выполнены в Рос-
сии и за рубежом, показало разнообразие на-
учных подходов к эксплуатации автомобилей с 
учетом внесения изменений в их конструкцию 
и к планированию их работы.

В работе [1] эффективность эксплуатации 
автомобиля определялась повышением ско-
рости движения и проходимостью при пере-
возках в сложных дорожных условиях, которая 
достигается за счет совершенствования его 
конструкции. 

В работе [2] предлагается внедрение бор-
товой системы дистанционного диагностиро-
вания, которая позволит в режиме реального 
времени отслеживать техническое состояние 
автомобиля и более точно управлять процес-
сом перевозок.

Н.Р. Гулиев и др. [3] предложили способ 
повышения ресурса базовых деталей для сни-
жения количества отказов пневматической 
тормозной системы автомобиля за счет раз-
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работки новой конструкции компрессионных 
поршневых колец, которая отличается высо-
кими эксплуатационными характеристиками, 
низкой себестоимостью.

В работе [4] разработан коэффициент оста-
точного ресурса, который представляет собой 
отношение расчетной наработки до отказа 
эксплуатируемого самосвала к гарантирован-
ной заводом-изготовителем наработки как 
критерий долговечности автомобиля. 

Повышение ресурса базовых деталей при 
влиянии природных условий на эффективную 
эксплуатацию грузовых автомобилей предло-
жено обеспечивать за счёт установки электри-
ческого ленточного подогревателя [5].

В результате изучения научных исследова-
ний было установлено, что в качестве крите-
рия эффективности при планировании рабо-
ты автомобилей использовались показатели 
безопасности перевозок грузов. О. Адилов, У. 
Нуруллаев, С. Турушев [6] для оценки приспо-
собленности конструкции подвижного состава 
по эксплуатационным свойствам применяли 
критические параметры движения и положе-
ния автомобиля, требуемые значения которых 
обеспечивают безопасность перевозок грузов. 
Разработанная модель на основе нейросети, 
способ выбора опытов space–filling для опти-
мизации конструкции при сохранении исход-
ных параметров жесткости и энергоемкости 
позволила авторам работы [7] обеспечить по-
казатели безопасности перевозок грузов.

Было предложено рассчитывать эконо-
мический эффект от изменения конструк-
ций грузовых вагонов с учетом эффекта для 
экономики, текущих расходов от перевозок и 
уменьшение суммы приведенных затрат на 
величину ликвидационной стоимости подвиж-
ного состава [8].

Применительно к планированию работы 
АТП с учетом внесения изменений в конструк-
цию грузового автомобиля были выполнены 
исследования по кузовам этих автомобилей. 

S. Satish, S.J. Alexis,  A. Bhuvendran [9] пред-
ложили внесение изменений в конструкцию 
кузова грузового автомобиля для увеличения 
его грузоподъемности, что требуется для по-
вышения эффективности работы автотранс-
портных предприятий в Индии. 

Z.W. Yao, Q. Huang, Z. Ji, X.F. Li, Q. Bi  [10] 
делают вывод о влиянии конструкции кузова 
самосвала на эффективность перевозок. В 
связи с этим авторы предложили новый метод 
прогнозирования работы автомобилей на ос-
нове нейронной сети с обратным распростра-

нением, позволяющий исследовать текущее 
состояние работы автомобилей. 

X. Xi, L. Changchun, W. Yuan, L.L. Hay [11] 
исследовали проблему планирования, учиты-
вающую время прибытия грузовых автомоби-
лей в морской порт, позволяющую минимизи-
ровать общие затраты на перевозку. 

Для планирования перевозок скоропортя-
щихся продуктов была установлена зависи-
мость количества энергии, потребляемой на 
охлаждение кузова рефрижератора, от внеш-
них условий и скорости автомобиля для анали-
за планов работы автомобилей при перевозке 
грузов [12]. Определены соотношения между 
оптимальной длиной камеры смешения и раз-
личными режимами её работы для совершен-
ствования конструкций кузова рефрижератора 
грузовых автомобилей [13].

J. Jae, K. Jiwoo, H. Sang, J. Lee [14] пред-
ложили оценивать изменения в конструкции 
грузового автомобиля по величине экономии 
топлива и снижению загрязнения окружающей 
среды на примере разработанного обтекателя 
крыши кабины для снижения лобового сопро-
тивления, оказываемого на переднюю часть 
кузова. 

В работах [15, 16] установлено, что эффек-
тивность использования грузовых автомоби-
лей зависит от свойств груза, которые могут 
меняться в течение всего срока пребывания 
его на складе. Это необходимо учитывать для 
экономии затрат на перевозку путем приме-
нения грузовых автомобилей разной грузо-
подъемности с самосвальным или бортовым 
кузовом по сезонам года [15], для влияния сто-
хастических задержек обслуживания лесных 
дорог на лесозаготовке при выполнении усло-
вий договоров на перевозку [16]. 

Ряд исследований посвящен взаимосвязи 
работы автомобилей и машин, выполняющих 
производственные работы.

Авторы [17] выполнили оптимизацию пла-
нирования работы автомобилей с учетом под-
бора их конструкции и параметров кранов при 
работе во дворах городских улиц для повыше-
ния производительности контейнерного тер-
минала. Предложенная имитационная модель 
применялась для моделирования загрузки и 
перевозки контейнеров, оценки альтернатив-
ных вариантов планирования.

В работе [18] была выполнена оптимиза-
ция планирования при совместной работе 
большегрузных автомобилей в портах, распо-
ложенных в черте города.

А.Н. Новиков, И.А. Новиков, Н.А. Загород-
ний, А.С. Семыкина [19] исследовали систему 
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«карьер-склад/обогатительная фабрика-про-
изводство», S.R. Pattersona, E. Kozana, P. 
Hylandb [20] для повышения энергоэффектив-
ности и снижения затрат при планировании 
перевозок грузов для практики работы дей-
ствующей шахты в Юго-Восточном Квинслен-
де использовали анализ чувствительности и 
метод сценариев.

Исследование работы карьерных самосва-
лов [21, 22] и большегрузных грузовиков [23] 
позволило разработать решения по их пере-
оборудованию для использования альтер-
нативных видов топлив, в качестве критерия 
эффективности при планировании работы 
самосвалов были использованы затраты на 
топливо и количество выбросов вредных ве-
ществ. 

Результаты исследований отечественных и 
зарубежных ученых, практических работников 
требуют совершенствования, так как имею-
щиеся методы не учитывают практику работы 
АТП, которая требует соблюдения следующих 
условий:

 – соответствие контролируемых параме-
тров автомобиля требуемым значениям при 
внесении изменения в конструкцию; 

 – соответствие планового объема техниче-
ских воздействий требуемому объему в зави-
симости от условий эксплуатации автомоби-
лей; 

 – соответствие объема перевозок в догово-
ре плановой выработки автомобилей на пере-
возку различных видов грузов.

Можно утверждать, что тема настоящего 
исследования является актуальной.

Целью исследования является разработ-
ка нового научно-методического подхода для 
планирования работы грузовых автомобилей 
с учетом внесения изменений в их конструк-
цию.

Для достижения поставленной цели реша-
ются следующие задачи по разработке:

– алгоритма методики для получения сви-
детельства в ГИБДД после внесения измене-
ний в конструкцию грузового автомобиля;

– математической модели планирования 
работы АТП с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля;

– методики для планирования работы АТП 
с учетом внесения изменений в конструкцию 
грузового автомобиля.

Для реализации цели необходимо выпол-
нить практическое применение разработан-
ной методики. 

Научная значимость настоящего иссле-
дования состоит в разработке теоретическо-

го подхода и методического инструментария 
для планирования работы АТП при перевоз-
ке грузов автомобилями с учетом внесения 
изменений в конструкцию при соответствии 
контролируемых параметров действующим 
законодательным требованиям. Выполняются 
условия по обеспечению технически исправ-
ного состояния автомобиля, выполнению ус-
ловий договоров и получению прибыли АТП.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для учета соответствия изменения в кон-

струкцию автомобиля существующим тре-
бованиям, которое должно быть отражено в 
новом научно-методическом подходе, разра-
ботан алгоритм методики для получения сви-
детельства в ГИБДД после внесения изме-
нений в конструкцию грузового автомобиля, 
представленный на рисунке 1.

Разработанный алгоритм отражает процеду-
ру подачи заявления в специальную уполномо-
ченную организацию (испытательную лаборато-
рию), которая входит в Единый реестр органов 
по сертификации и испытательных лаборато-
рий (центров) Таможенного союза (всего таких 
лабораторий в РФ 64). Законодательством ни-
как не ограничены возможности по внесению 
изменений в конструкцию автомобиля.

Предварительная экспертиза проводится в 
испытательной лаборатории и считается прой-
денной, если существуют возможности внесе-
ния изменений в конструкцию автомобиля по 
контролируемым параметрам (колесная база, 
модель КПП, ширина лонжеронов и т. д.). 

При соответствии параметров конструк-
ции контролируемым параметрам владелец 
автомобиля может получить свидетельство в 
ГИБДД (рисунок 1, 7). Это условие необходи-
мо использовать в качестве ограничений при 
математическом моделировании планирова-
ния работы АТП с учетом внесения изменений 
в конструкцию грузового автомобиля. 

В работах [24, 25] было установлено, что 
функционирование АТП направлено на полу-
чение прибыли, это отражено в настоящем ис-
следовании (формула (1)). В математической 
модели данный критерий позволит планиро-
вать работу АТП и обосновать экономические 
затраты на внесение изменений в конструк-
цию грузового автомобиля для планирования 
выполнения условий договоров, так как учи-
тываются затраты на переоборудование и ре-
зультат от перевозок грузов этим автомобилем 
(формулы (2, 3)). 

Внесение изменений в конструкцию кузова 
грузового автомобиля позволит ему перево-
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Рисунок 1 – Алгоритм методики для получения свидетельства в ГИБДД  
после внесения изменений в конструкцию грузового автомобиля  

 
Figure 1 – Methodology for obtaining a certificate from the traffic police after lorry modification 
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зить грузы разного свойства. Это предусмо-
трено в математической модели при расчете 
выработки для каждого автомобиля с измене-
ниями в конструкции при перевозке конкрет-
ных видов грузов по конкретному договору 
(формулы (2), (3)). В исследованиях [26] уста-
новлено, что идентификация видов грузов 
обеспечивает соблюдение нормативно-зако-
нодательных требований. Математическая 
модель учитывает, что в работе АТП исполь-
зуются автомобили, на которые получены 
свидетельства о регистрации в ГИБДД по ре-

зультатам внесения изменений в конструкцию 
(формула (4)).

Математическая модель позволяет учиты-
вать необходимость выполнения плановых 
технических обслуживаний автомобилей и по-
требность в перевозке определенного объема 
груза по каждому договору (формулы (5), (6)). 
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где Э – эффект от работы АТП, руб.; Ri – результат от выполнения условий i-го договора, руб.; 
Зi – затраты на выполнение условий i-го договора, руб.; x – номер автомобиля с изменениями в 
конструкции, который числится в АТП; X – количество автомобилей с изменениями в 
конструкции; j – вид груза, который может быть перевезен автомобилем с изменениями в 
конструкции; J – количество видов груза, которые могут быть перевезены автомобилем с 
изменениями в конструкции; Qi,x,j – выработка за смену x-го автомобиля с изменениями в 
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где Wi,x,j – затраты на изменения в конструкции x-го автомобиля для перевозки j-го вида груза по 
i-му договору, руб.; nрi,x,j  – булева переменная возможности применения x-го автомобиля с 
изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору; nрi,x,j 1,0= , 
nрi,x,j=int(nрx); Ui,x,j – затраты на топливо x-го автомобиля с изменениями в конструкции при 
перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Fi,x,j – затраты на оплату труда с отчислениями 
для водителя x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-
му договору, руб.; Gi,x,j – затраты на выполнение ТО и ТР x-го автомобиля с изменениями в 
конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Ai,x,j – амортизационные 
отчисления для x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по 
i-му договору, руб.; Нi,x,j – накладные расходы x-го автомобиля с изменениями в конструкции при 
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чество видов груза, которые могут быть перевезены автомобилем с изменениями в конструкции; 
Qi,x,j – выработка за смену x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида 
груза по i-му договору, т; nТОi,x,j – показатель применения по выполнению технических обслужива-
ний x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, 

 

использовать  в качестве ограничений при математическом моделировании планирования 
работы АТП с учетом внесения изменений в конструкцию грузового автомобиля.  

В работах [24, 25] было установлено, что функционирование АТП направлено на получение 
прибыли, это отражено в настоящем исследовании (формула (1)). В математической модели 
данный критерий позволит планировать работу АТП и обосновать экономические затраты на 
внесение изменений в конструкцию грузового автомобиля для планирования выполнения 
условий договоров, так как учитываются затраты на переоборудование и результат от 
перевозок грузов этим автомобилем (формулы (2, 3)).  

Внесение изменений в конструкцию кузова грузового автомобиля позволит ему перевозить 
грузы разного свойства. Это предусмотрено в математической модели при расчете выработки 
для каждого автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке конкретных видов грузов 
по конкретному договору (формулы (2), (3)). В исследованиях [26] установлено, что  
идентификация видов  грузов обеспечивает соблюдение нормативно-законодательных 
требований. Математическая модель учитывает, что в работе АТП используются автомобили, 
на которые получены свидетельства о регистрации в ГИБДД по результатам внесения 
изменений в конструкцию (формула (4)). 

Математическая модель позволяет учитывать необходимость выполнения плановых 
технических обслуживаний автомобилей и потребность в перевозке определенного объема 
груза по каждому договору (формулы (5), (6)).  
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где Э – эффект от работы АТП, руб.; Ri – результат от выполнения условий i-го договора, руб.; 
Зi – затраты на выполнение условий i-го договора, руб.; x – номер автомобиля с изменениями в 
конструкции, который числится в АТП; X – количество автомобилей с изменениями в 
конструкции; j – вид груза, который может быть перевезен автомобилем с изменениями в 
конструкции; J – количество видов груза, которые могут быть перевезены автомобилем с 
изменениями в конструкции; Qi,x,j – выработка за смену x-го автомобиля с изменениями в 
конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, т; nТОi,x,j – показатель применения по 
выполнению технических обслуживаний x-го автомобиля с изменениями в конструкции при 
перевозке j-го вида груза по i-му договору, ni,x,j 1,0= , ni,x,j=int(ni,x,j); Di – период выполнения i-го 
договора, смены; Di=int(Di); Ci –тариф на перевозку груза по i-му договору, руб./т. 
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где Wi,x,j – затраты на изменения в конструкции x-го автомобиля для перевозки j-го вида груза по 
i-му договору, руб.; nрi,x,j  – булева переменная возможности применения x-го автомобиля с 
изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору; nрi,x,j 1,0= , 
nрi,x,j=int(nрx); Ui,x,j – затраты на топливо x-го автомобиля с изменениями в конструкции при 
перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Fi,x,j – затраты на оплату труда с отчислениями 
для водителя x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-
му договору, руб.; Gi,x,j – затраты на выполнение ТО и ТР x-го автомобиля с изменениями в 
конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Ai,x,j – амортизационные 
отчисления для x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по 
i-му договору, руб.; Нi,x,j – накладные расходы x-го автомобиля с изменениями в конструкции при 
перевозке j-го вида груза по i-му договору руб. 
 

; Di – период выполнения i-го договора, смены; Di=int(Di); Ci –тариф на пере-
возку груза по i-му договору, руб./т.
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– затраты на топливо x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза 
по i-му договору, руб.; Fi,x,j – затраты на оплату труда с отчислениями для водителя x-го автомоби-
ля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Gi,x,j – затра-
ты на выполнение ТО и ТР x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида 
груза по i-му договору, руб.; Ai,x,j – амортизационные отчисления для x-го автомобиля с изменени-
ями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, руб.; Нi,x,j – накладные расходы 
x-го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору руб.
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где Рx – контролируемый параметр конструкции после внесения изменения для x-го 
автомобиля, применяемые единицы измерения для каждого конкретного параметра; Рmin, Рmax – 
соответственно максимальное и минимальное значение контролируемых параметров, 
применяемые единицы измерения для каждого конкретного параметра. 
 

iп
Х

х

J

j
ijxiТОjxi QDnQ ≥∑ ∑ ⋅⋅

= =1 1
,,,, ))( ; Ii ,1=                          (5) 

где Qiп – объем перевозок груза, который должен быть выполнен по i-му договору т. 
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где NТО-1x, NТО-2x – количество воздействий для x-го автомобиля с изменениями в конструкции 
соответственно по ТО-1, ТО-2, ед.; NТО-1x=int(NТО-1x), NТО-2x=int(NТО-2x); uТО-1х, uТО-2,ТРх – 
трудоемкость одного воздействия для x-го автомобиля с изменениями в конструкции 
соответственно по ТО-1, ТО-2 и ТР, чел.∙ч; yТО-1i,x,j, yТО-2,ТРi,x,j – необходимая трудоемкость для x-
го автомобиля с изменениями в конструкции при перевозке j-го вида груза по i-му договору, 
соответственно по ТО-1, ТО-2 и ТР, чел.∙ч. 

Для реализации математической модели разработана методика для планирования работы 
АТП с учетом внесения изменений в конструкцию грузового автомобиля (рисунок 2). 

В качестве исходных данных в методике выступает следующая информация: 
– марка автомобиля, тип кузова; 
– технические характеристики автомобилей (колесная база, тип двигателя, параметры 

коробки передач и т. д.); 
– грузоподъемность, время погрузки-выгрузки для разного вида груза и погрузочных 

механизмов, средняя техническая скорость, нулевой пробег, груженый пробег, периодичность 
проведения технических обслуживаний и трудоемкости работ; 

– объем перевозок по конкретному виду груза, указанный в договоре; 
– стоимость литра топлива и смазочных материалов, необходимых для расчета затрат; 
– контролируемые параметры конструкции автомобиля после внесения изменений в 

конструкцию. Например, при изменении типа кузова, на шасси транспортного средства 
стандартных самосвальных и бортовых кузовов, цистерн, кузовов-фургонов контролируемыми 
параметрами будут являться: максимальная масса и ее распределение по осям и бортам, а 
также изменение координат центра масс, габаритная ширина кузова, место расположения и 
установка задних внешних световых приборов,  приборов освещения и т. д. 

На основании данных об объемах перевозок грузов различных свойств по договорам 
производится расчет выработки и пробега за смену каждого автомобиля. Определение 
потребного количества технических обслуживаний и трудоемкости работ для каждого 
автомобиля с изменениями в конструкции выполняется по плановым пробегам. После 
планирования технических обслуживаний  назначается необходимое количество автомобилей 
на перевозку определенного вида груза по конкретному договору. 

На основании полученных данных выполняется расчет затрат и прибыли по конкретному 
договору каждого автомобиля с изменениями в конструкции. 
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конструкцию. Например, при изменении типа кузова, на шасси транспортного средства 
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Для реализации математической модели 
разработана методика для планирования ра-
боты АТП с учетом внесения изменений в кон-
струкцию грузового автомобиля (рисунок 2).

В качестве исходных данных в методике вы-
ступает следующая информация:

– марка автомобиля, тип кузова;
– технические характеристики автомобилей 

(колесная база, тип двигателя, параметры ко-
робки передач и т. д.);

– грузоподъемность, время погрузки-вы-
грузки для разного вида груза и погрузочных 
механизмов, средняя техническая скорость, 

нулевой пробег, груженый пробег, периодич-
ность проведения технических обслуживаний 
и трудоемкости работ;

– объем перевозок по конкретному виду гру-
за, указанный в договоре;

– стоимость литра топлива и смазочных ма-
териалов, необходимых для расчета затрат;

– контролируемые параметры конструкции 
автомобиля после внесения изменений в кон-
струкцию. Например, при изменении типа ку-
зова, на шасси транспортного средства стан-
дартных самосвальных и бортовых кузовов, 
цистерн, кузовов-фургонов контролируемыми 

 

 
 

Рисунок 2 –  Алгоритм методики для планирования работы АТП  
с учетом внесения изменений в конструкцию грузового автомобиля 

 
Figure 2 – Methodology algorithm for operation planning of a motor  

transport enterprise, taking into account modifications to a lorry design 
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параметрами будут являться: максимальная 
масса и ее распределение по осям и бортам, а 
также изменение координат центра масс, габа-
ритная ширина кузова, место расположения и 
установка задних внешних световых приборов, 
приборов освещения и т. д.

На основании данных об объемах перевозок 
грузов различных свойств по договорам произ-
водится расчет выработки и пробега за смену 
каждого автомобиля. Определение потребного 
количества технических обслуживаний и тру-
доемкости работ для каждого автомобиля с 
изменениями в конструкции выполняется по 
плановым пробегам. После планирования тех-
нических обслуживаний назначается необхо-
димое количество автомобилей на перевозку 
определенного вида груза по конкретному до-
говору.

На основании полученных данных выполня-
ется расчет затрат и прибыли по конкретному 
договору каждого автомобиля с изменениями 
в конструкции.

Использование в настоящем исследовании 
работ отечественных и зарубежных ученых по 
эксплуатации автомобилей с внесением изме-
нений в его конструкцию, основных положе-
ний Федеральных законов в части разреше-
ний на эксплуатацию автомобилей, методов 
оптимизации планирования работы грузового 
автотранспортного предприятия, применение 
системного анализа и логического анализа 
позволило разработать научно-методический 
подход для планирования работы АТП с уче-
том внесения изменений в конструкцию грузо-
вого автомобиля. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Задачи, которые поставлены в работе, вы-

полнены в полном объеме. Разработаны мате-
матическая модель и методика, позволяющие 
планировать работу грузовых автомобилей, 
параметры которых после изменения в кон-
струкции соответствуют требуемым значени-
ям, что учитывается при расчете затрат и при-
были на перевозку различных видов грузов по 
договорам в деятельности АТП. 

Научная новизна исследования представ-
лена в виде:

– математической модели планирования 
работы АТП с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля;

– алгоритма методики для планирования 
работы АТП с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля.

Результаты работы могут быть использова-
ны в практике работы АТП для планирования 
показателей перевозок грузов и выполнения 

ТО и ТР автомобилей с учетом внесения изме-
нений в их конструкцию.

В условиях ограниченных ресурсов АТП, 
при отсутствии большого и разнообразного 
парка автомобилей одним из способов выпол-
нения договоров будет внесение изменений в 
конструкцию автомобилей с целью расшире-
ния возможностей для перевозок грузов, тре-
бующих применения самосвальных кузовов в 
автомобилях малой грузоподъемностью.

Методика планирования работы грузовых 
автомобилей с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля получила 
практическое применение на АТП г. Омска, ко-
торое оказывает услуги по перевозке лесной 
продукции в Омской области. Техническая и 
производственная база предприятия состоит 
из зоны ТО и ТР, складских помещений, зон 
технических и санитарных служб. Автомо-
бильный парк предприятия включает в себя 
бортовые грузовые автомобили КамАЗ-53212, 
КамАЗ-43108. Был заключен договор на пере-
возку грузов, разгрузка которых выполняется 
навалом, поэтому возникла необходимость 
для внесения изменений в конструкцию авто-
мобиля КамАЗ-53212 с целью эксплуатации в 
качестве самосвала. 

Периодичность и количество технических 
обслуживаний автомобиля КамАЗ-53212 до 
внесения изменений в конструкцию и после не 
изменятся, но за счет новых элементов в кон-
струкции увеличится трудоёмкость выполнения 
технических воздействий. Изменения, вноси-
мые в конструкцию автомобиля КамАЗ-53212, 
выполнены за счет гидрофикации, остальные 
элементы автомобиля КамАЗ-53212 не затра-
гиваются. 

Затраты на внесения изменений в конструк-
цию включали в себя затраты на приобретение 
сварочного аппарата, материалов и комплек-
тов (гидробака, креплений для гидрофикации 
и др.), разработку конструкторской докумен-
тации и составили 83 957 руб. Получено сви-
детельство в ГИБДД, подтверждающее вноси-
мые в конструкцию автомобиля КамАЗ-53212 
изменения. Общие затраты на выполнение 
условий договора одним автомобилем соста-
вили 199 400 руб., а величина прибыли – 450 
00,8 руб. на один автомобиль.

Основные выводы по результатам ис-
следований:

1. Изучение ФЗ № 196 от 10.12.1995 г. (15-я 
статья), Постановления Правительства № 716 
от 19.08.2013 г. «О федеральном госнадзоре в 
области безопасности дорожного движения» 
позволило разработать ограничения при мате-
матическом моделировании планирования ра-
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боты АТП с учетом внесения изменений в кон-
струкцию грузового автомобиля для получения 
разрешения.

2. Обзор научных работ отечественных и за-
рубежных ученых по эксплуатации автомоби-
лей с внесением изменений в его конструкцию 
позволил выявить, что в ранее выполненных 
исследованиях внимание уделялось эффек-
тивности работы отдельного автомобиля без 
учета эксплуатации его в условиях деятельно-
сти АТП, которая направлена на выполнение 
условий договоров и получение прибыли при 
перевозке различных видов грузов. Отсутствие 
на практике теоретико-методического подхода 
к планированию работы грузового автомобиля 
с учетом изменения в его конструкции вызвало 
необходимость проведения дополнительных 
исследований для разработки актуальной ме-
тодики.

3. Разработана математическая модель 
планирования работы АТП, позволяющая учи-
тывать:

 – внесение изменений в конструкцию грузо-
вого автомобиля путем проверки соответствия 
контролируемых параметров параметрам, 
установленным действующим законодатель-
ством;

 – выполнение условий по обеспечению тех-
нически исправного состояния автомобиля;

 – выполнение условий договоров;
 – получение прибыли АТП.
4. Разработана методика для планирования 

работы АТП с учетом внесения изменений в 
конструкцию грузового автомобиля, определя-
ющая этапы для практики расчета показателей 
по перевозкам различных видов грузов, выпол-
нению плановых технических обслуживаний, 
затратам и прибыли за период выполнения ус-
ловий договоров. 

5. Применение разработанной методики в 
практике работы АТП г. Омска подтверждает 
научную и практическую значимость выпол-
ненных исследований.
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