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Аннотация. Одной из существенных статей переменных затрат на автомобильном транспорте яв-

ляются затраты на ремонт. С увеличением возраста подвижного состава затраты на ремонт возрастают. 

Однако влияние нагрузки на затраты на ремонт изучены слабо, поэтому данная задача является актуаль-

ной. При эксплуатации грузовых автомобилей в процессе перевозки грузов повреждаются контактирую-

щие детали, особенно детали подвески, соединительные элементы кузова, вращающиеся части трансмис-

сии и т.д. Эти детали ремонтируются по мере необходимости. Основная доля затрат, связанных с ремон-

том грузового транспорта, приходится на их техническое обслуживание и ремонт. Как правило, основной 

причиной, вызывающей необходимость ремонта, является предельный износ и отказ деталей и узлов 

транспортных средств.  

В теоретическом исследовании рассмотрено влияние коэффициента использования грузоподъемно-

сти на затраты на ремонт грузового автомобильного транспорта. Исследование основано на гипотезе о 

степенном влиянии нагрузки на износ, которая была подтверждена в смежных отраслях. Результат иссле-

дования выявил зависимости влияния коэффициента использования грузоподъемности на затраты на ре-

монт. Построен график зависимости затрат на ремонт от коэффициента использования грузоподъемно-

сти, который позволяет более точно прогнозировать переменные затрат и принимать обоснованные ре-

шения по использованию подвижного состава.  
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Abstract. One of the significant items of variable costs in road transport are repair costs. As the age of the 

vehicles increases, repair costs increase. However, the impact of the load on repair costs has been poorly studied, 

so the task of studying such an impact is relevant. During the operation of trucks during the transportation of 

goods, contact parts are damaged, especially suspension parts, body connecting elements, rotating transmission 

parts, etc. These parts are repaired as needed. The main share of the costs associated with the repair of freight 

transport falls on their maintenance and repair. As a rule, the main reason for the need for repair is the extreme 

wear and failure of parts and assemblies of vehicles. 

In the theoretical study, the influence of the load factor on the repair costs of truck transport is considered. 

The study is based on the hypothesis of a power-law effect of the load on wear, which has been confirmed in re-

lated industries. The result of the study revealed the dependence of the influence of the load factor on repair 

costs. A graph of the dependence of repair costs on the load factor is constructed, which allows you to more ac-

curately predict cost variables and make informed decisions on the use of rolling truck. 
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Введение 

Традиционно затраты на автомобильном 

транспорте в России делятся на постоянные и пе-

ременные, хотя это деление по некоторым статьям 

достаточно условно. Например, заработная плата 

водителей может быть как сдельной, так и повре-

менной. В европейской литературе также принято 

выделять затраты на ездку (specific trip cost) [1]. К 

ездке могут относиться затраты на парковку, плат-

ные участки автомобильные дороги и т. д. Некото-

рые статьи переменных затрат существенно зави-

сят от использования грузоподъемности [2, 3]. 

В работе [4] представлены структура и срав-

нительный ретроспективный анализ затрат при 

выполнении грузоперевозок автомобилями марка-

ми КамАЗ-5410 с полуприцепами по Омской об-

ласти, который выявил существенную долю затрат 

на техническое обслуживание и ремонт (28,8 %). В 

работе [5] предлагается методика совершенство-

вания методов оценки переменных расходов при 

междугородных автомобильных перевозках. Автор 

считает, что переменные расходы на километр 

пробега существенно зависят от конкретных усло-

вий перевозок, поэтому предлагается перейти от 

учёта расходов на километр пробега к расходам на 

ездку. Кроме того, на структуру затрат влияет 

концепция осуществления ремонта – собственны-

ми силами (запасные части, амортизация помеще-

ний, фонд заработной платы ремонтных рабочих) 

или на аутсорсинге (оплата услуг по ТО и ремон-

ту). В зависимости от этих факторов и возраста 

подвижного состава затраты на ремонт могут со-

ставлять от 5 до 30 % всех затрат.  

Авторы работ [5, 6] рассматривают структуру 

переменных затрат грузового транспорта при меж-

дугородных автомобильных перевозках как функ-

цию от пробега, коэффициента использования гру-

зоподъёмности и возраста подвижного состава.  

В целом, структура затрат существенно зави-

сит от конкретных условий организации перево-

зок, поэтому целесообразно при принятии управ-

ленческих решений отталкиваться от статистики 

затрат конкретного перевозчика.  

Теория 
Оценка экономической эффективности авто-

мобиля как транспортного средства должна учи-

тывать множество факторов, включая интенсив-

ность его использования, принятые транспортные 

тарифы, структуру затрат и т. д. Двумя наиболее 

важными факторами в процессе эксплуатации и 

технического обслуживания транспортного сред-

ства являются пробег транспортного средства, 

пройденный за определенный период времени 

(день, месяц или год) и затраты связанные с об-

служиванием и ремонтом транспортного средства 

[7, 8, 9]. Затраты на ремонт представляют собой 

сумму затрат на эксплуатационные материалы и 

компоненты, а также затраты на оплату труда ре-

монтного персонала. Эксплуатационные материа-

лы и компоненты включают отдельные элементы и 

узлы транспортного средства, а также масла и 

жидкости [6].  

Одним из способов обеспечения наиболее 

эффективной эксплуатации автомобильного 

транспорта является снижение его износа. Износ 

автомобиля зависит от многих факторов. Один из 

них – это нагрузка.  

При эксплуатации грузовых автомобилей в 

процессе перевозки грузов повреждаются контак-

тирующие детали, особенно детали подвески, со-

единительные элементы кузова, вращающиеся 

части трансмиссии и т. д. Эти детали ремонтиру-

ются по мере необходимости. Основная доля за-

трат, связанных с ремонтом грузового транспорта, 

приходится на их техническое обслуживание и 

ремонт. Как правило, основной причиной, вызы-

вающей необходимость ремонта, является пре-

дельный износ и отказ деталей и узлов транспорт-

ных средств.  

В работах [10, 11] обсуждаются переменные 

затраты при выполнении транспортных операций. 

Результаты анализа показали, что наиболее важ-

ными факторами, влияющими на ремонт подвиж-

ного состава, являются нагрузка, возраст транс-

порта, температура, условия эксплуатации и дру-

гие. Увеличение процентной нагрузки на грузовой 

транспорт приводит к усталости и повышенному 

износу трущихся деталей. Влияние нагрузки на 

затраты на ремонт в этих работах в явном виде не 

учитываются.  

Основными постоянно действующими причи-

нами изменения технического состояния деталей в 

целом являются изнашивание, усталостные разру-

шения, коррозия, изменение физико-химических 

свойств материала деталей. Процесс изнашивания 

возникает под действием трения, зависящего от 

качества поверхностей материала, смазки, нагруз-

ки и т. д. [12]. В работе [13] было приведено рас-

пределение причин отказов для грузового авто-

транспорта большой грузоподъёмности. Основной 

причиной является износ, который составляет 

40 %. 

Основная доля затрат, связанных с ремонтом 

грузового транспорта, приходится на их техниче-

ское обслуживание и ремонт. Так, на железнодо-

рожном транспорте ТО локомотивов направлено 

на предотвращение износа (смена смазки, регули-

ровка зазоров и пр.). Одной из основных причин 

износа узлов трения на локомотиве принято счи-

тать различие свойств соприкасающихся поверх-

ностей [14].  

В работе [15] было рассчитано напряжение 

для рельсового транспорта в местах контакта ко-

леса и рельса при различных нагрузках. Результат 

расчетов показал, что при увлечении нагрузок в 

точке контакта поверхности колеса с рельса 

транспорта значения напряжения пропорцио-

нальны.  
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В работах [16, 17] рассматривают интенсив-

ности износа колеса рельсового транспорта. Вы-

числение износа в модели основывается на теории 

абразивного износа. Масса изношенного материа-

ла пропорциональна работе сил трения в контакте, 

причем различаются фазы слабого и сильного из-

носа, для каждой из которых устанавливается свой 

коэффициент пропорциональности.  

В Уральском государственном университете 

путей сообщения были проведены испытания на 

стационарной машине трения зубчатых колес при 

различных нагрузках. Нагрузка была принята в 

пределах от 135 до 3000 Н, твердость поверхно-

стей зубчатых пары замеряли твердомером Рок-

велла [14].  

Таким образом, результаты выше упомянутых 

исследований показывают, что переменные расхо-

ды зависят многих факторов, одним из которых 

является нагрузка. Влияние нагрузки приводит к 

уменьшению ресурса узлов и деталей автотранс-

порта (увеличению износа и количеству отказов). 

Затраты на ремонт пропорциональны количеству 

отказов.   

Исследование 
Основной целью грузовых автотранспортных 

компании является получение прибыли, при рас-

чете которой важно знать не только доход за кон-

кретную перевозку, но и затраты на нее. Тради-

ционные методы расчета себестоимости не учи-

тывают влияние нагрузки на затраты на ремонт. 

Это приводит к значительным отклонениям фак-

тических затрат от расчетных при организации 

перевозок грузов автомобильным транспортом.  

На основе ранее проведённых исследований 

[12, 13, 14, 15] было показано, что основной при-

чиной отказов деталей и узлов является износ, ко-

торый существенно зависит от нагрузки и обычно 

такая зависимость описывается степенной функ-

цией.  

Влияние нагрузки на затраты на ремонт для за-

висимости со степенью 2 представлено в таблице.  

Исходя из результатов (см. таблицу) построе-

на зависимость влияния нагрузки на затраты на 

ремонт подвижного состава (см. рисунок). В каче-

стве 1 принят коэффициент, соответствующий 

затратам для порожнего подвижного состава.  

Результат исследования влияния нагрузки на 

затраты на ремонт показывает, что затраты на ре-

монт существенно зависят от нагрузки. Так, коэф-

фициент, учитывающий влияние нагрузки на за-

траты на ремонт, принятый при порожнем пробеге 

за 1, при полной загрузке составляет 5,44.  

Вывод 
Анализ исследования факторов, влияющих на 

переменные затраты показал, что коэффициент 

использования грузоподъёмности существенно 

влияет на затраты на ремонт подвижного состава. 

Увеличение коэффициента использования грузо-

подъёмности (нагрузки) приводит к увеличению 

износа и поломок деталей и узлов, соответственно, 

к увеличению затрат на ремонт. Полученная зави-

симость затрат на ремонт от нагрузки позволяет 

более точно прогнозировать переменные затраты и 

принимать обоснованные решения по использова-

нию подвижного состава.    

  

 
Влияние нагрузки на затраты на ремонт 

Снаряженная масса 

транспорта с прице-

пом и полуприце-

пом, т 

Номиналь-

ная грузо-

подъем-

ность, т 

Коэффициент  

использования 

грузоподъёмно-

сти 

Нагруз-

ка, т 

Полная 

масса, 

т 

Степенная функция 

влияние нагрузки на 

затраты на ремонт на 

степень 2 

15 20 0 0 15 1,00 

15 20 0,1 2 17 1,28 

15 20 0,2 4 19 1,60 

15 20 0,3 6 21 1,96 

15 20 0,4 8 23 2,35 

15 20 0,5 10 25 2,78 

15 20 0,6 12 27 3,24 

15 20 0,7 14 29 3,74 

15 20 0,8 16 31 4,27 

15 20 0,9 18 33 4,84 

15 20 1 20 35 5,44 
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