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Аннотация 

Цель исследования: разработка предложе-

ний, характеризующих режимы работы транспорт-

ного средства, необходимых для объективной 

оценки его фактического и прогнозируемого состо-

яний. 

Задача: разработать методику прогнозирова-

ния изменения структурных параметров, описать 

структуру баз данных эксплуатационных режимов 

агрегатов, систем и деталей автомобилей. Методы 

исследования. Прогнозирование, математическое 

моделирование, статистический анализ, системный 

анализ, теория надежности, теория вероятности, 

теория управления. Основные результаты и их но-

визна заключаются в разработанном алгоритме 

принятия решений в части управления эксплуата-

ционной надежностью автомобилей при организа-

ции технического воздействия.  

Выводы: основу принятия решений, в части 

управления эксплуатационной надежностью транс-

портных средств предприятия при организации 

технического воздействия, обеспечивает система 

мониторинга и система прогнозирования воздей-

ствий. Определено, что для принятия решения о 

проведении воздействий (СР, КР) и включении их в 

планирующие документы целесообразно рассмот-

реть две стратегии, представленные в статье. 

Ключевые слова: надежность, автомобили, 

эксплуатация, период, срок службы. 
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Abstract 

The study objective is to develop proposals 

characterizing operation modes of a vehicle necessary 

for an objective assessment of its actual and predicted 

conditions.  

The task is to develop a technique for predicting 

changes in structural parameters, to describe the struc-

ture of databases of operating modes of assemblies, 

systems and car parts.  

Research methods. Forecasting, mathematical 

modeling, statistical analysis, system analysis, reliabil-

ity theory, probability theory, management theory.  

The main results and their novelty are in the de-

veloped algorithm of decision-making in terms of con-

trolling the operational reliability of vehicles while 

organizing technical impact.  

Conclusions: the basis of decision-making, in 

terms of controlling the operational reliability of the 

company's vehicles while organizing technical impact, 

is provided by a monitoring system and an impact fore-

casting system. It is found out that it is advisable to 

consider two strategies presented in the paper in order 

to make a decision on carrying out actions and includ-

ing them in the planning documents.   

Keywords: reliability, cars, operation, period, 

service life.  
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Введение 
Актуальным направлением в автомо-

бильной отрасли является прогнозирова-

ние, управление и контроль эксплуатаци-

онной надежностью автомобилей. Для 

предприятий огромное значение имеет 

техническое состояние автотранспортных 

средств, т.к. от этого зависит не только 

выполнение различных технологических 

процессов, но и производительность пред-

приятия в целом [1].  

Одним из важных вопросов обеспе-

чения требуемого уровня эксплуатацион-

ной надежности является вопрос об орга-

низации технических воздействий, в осно-

ву которых положены принципы обеспече-

ния требуемого уровня эксплуатационной 

надежности грузовых автомобилей и оп-

тимальных затрат на поддержание этого 

уровня. Основным критерием является це-

лесообразность эксплуатации грузовых 

автомобилей в течение срока службы и за 

его пределами. Вместе с тем может насту-

пить ситуация, при которой дальнейшая 

эксплуатация грузовых автомобилей неце-

лесообразна, экономически неэффективна 

или опасна. Возможен перерасход средств 

при постоянном чрезмерном обновлении 

парка, поскольку, по мере снижения оста-

точного ресурса грузовых автомобилей, 

затраты на поддержание её эксплуатацион-

ной надежности и парка в целом будут 

увеличиваться. При наличии противоречий 

на проведение среднего ремонта или капи-

тального ремонта необходимо опираться 

на систему учета режимов эксплуатации и 

прогнозирования воздействий. 

 

Материалы, модели, эксперименты и методы 

Принятие решений по порядку и 

критериям принятия решений в части 

управления эксплуатационной надежно-

стью грузовых автомобилей при организа-

ции технического воздействия должно ос-

новываться на данных системы монито-

ринга эксплуатационной надежности. Ос-

нову мониторинга составляет система про-

гнозирования воздействий. Концептуаль-

ная модель системы прогнозирования воз-

действий базируется на первичной инфор-

мации о воздействиях на грузовые автомо-

били, информации с датчиков о режимах 

работы и условиях эксплуатации при мо-

ниторинге, а также данных бортовой си-

стемы диагностирования [2]. Обеспечение 

достоверности информации требует нали-

чие административного и технического 

регламента мониторинга технических воз-

действий на грузовые автомобили при тех-

ническом обслуживании (ТО) и ремонте 

(Р). В качестве исходной информации ис-

пользуется база данных эксплуатационной 

надежности грузовых автомобилей струк-
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турного подразделения и база данных экс-

плуатационной надежности грузовых ав-

томобилей предприятия [3]. На первом 

этапе выполняется расчет текущего значе-

ния коэффициента технической готовности 

(КТГ) парка грузовых автомобилей 

(рис. 1). Расчет выполняется по формуле: 

КТГк =
Мрк

Мспк
,                       (1) 

где Мрк – количество работоспособной ГА 

в текущий момент времени; Мспк – списоч-

ное количество ГА в текущий момент вре-

мени. 

На втором этапе выполняется про-

цесс прогнозирования коэффициента тех-

нической готовности парка на плановый 

период (например, 30 дней). К мониторин-

говой информации на данном этапе добав-

ляется информация о прогнозируемых воз-

действиях на каждый грузовой автомо-

биль, полученная на основе анализа ме-

сячного плана эксплуатации и ремонта 

грузовых автомобилей предприятия [4, 5]. 

Если плановый период прогнозирования 

превышает месяц, система прогнозирова-

ния воздействий использует план эксплуа-

тации и ремонта грузовых автомобилей на 

год. Расчет КТГ парка грузовых автомоби-

лей на плановый период позволяет опреде-

лить временные интервалы (или дни), на 

протяжении которых этот показатель ниже 

нормативного. При наличии таких времен-

ных интервалов формируется массив гру-

зовых автомобилей, который является не-

работоспособным в текущий момент вре-

мени или его переход в неработоспособное 

состояние прогнозируется на планируемом 

интервале времени [6]. 

 

Результаты 
Принятие решения о планировании 

воздействий возможно на основе различ-

ных стратегий [7, 8]. В стратегии А в ка-

честве учетной единицы рассматривается 

отказ и следующее за ним воздействие 

(рис. 2) [9 ,10]. В стратегии Б рассматри-

вается и восстанавливаются грузовые ав-

томобили независимо от того, сколько он 

имеет прогнозируемых отказов за расчет-

ный период. При рассмотрении стратегии 

А, в соответствии с которой массив грузо-

вых автомобилей, требующий воздей-

ствий, сортируется по убыванию времени 

восстановления. Далее выполняется ана-

лиз сформированного вариационного ря-

да, из которого исключается грузовой ав-

томобиль, восстановление которого отло-

жено по каким-то причинам [11].  

Оставшиеся грузовые автомобили 

сортируются по критерию отношения 

стоимости восстановления к времени вос-

становления [12]. Суммарная стоимость 

воздействия (совокупные затраты) опре-

деляется по формуле: 

  Св = св Тв⁄                            (2) 

где св – суммарная стоимость воздействия 

(совокупные затраты); Тв – время восста-

новления. 

 

Обсуждение/Заключение  

Таким образом, в первую очередь 

планируются воздействия на грузовые ав-

томобили, вносящие наибольший вклад в 

снижение эксплуатационной надежности и 

имеющие наименьшую стоимость. 

Стратегия реализуется на тех вре-

менных интервалах, на которых значение 

эксплуатационной надежности парка ниже 

нормированного [13, 14]. После определе-

ния воздействия, имеющего наименьшее 

значение критерия Св, он исключается из 

рассмотрения и выполняется моделирова-

ние прогнозируемого значения коэффици-

ента технической готовности при условии 

восстановления, исключенного грузовым 

автомобилем с этим воздействием. Таким 

образом, применяя описанный выше про-

цесс итерационным способом, определяет-

ся минимальное количество воздействий, 

восстанавливающих коэффициент техни-

ческой готовности до нормированного зна-

чения. Восстановление этих грузовых ав-

томобилей является обязательным, и они 

включаются в планирующие документы. 

Планирование восстановления оставшихся 

грузовых автомобилей проводится по ука-
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занному алгоритму за исключением того, 

что их восстановление может быть отло-

жено.  

Кроме того, очередность воздействий 

может быть изменена: 

- по наименьшему значению коэффи-

циента готовности; 

- по наименьшему значению коэффи-

циента технической готовности грузовых 

автомобилей; 

- по наименьшему значению крите-

рия Св – стоимости единицы времени вос-

становления. 

 

 
Рис. 1. Алгоритм принятия решений в части управления ЭН ГА  

при организации технического воздействия [9, 10] 

Fig. 1. An algorithm for decision-making in terms of managing the operational  

reliability of trucks in the organization of technical impact [9, 10] 

 

После принятия принципиальных 

решений о планировании воздействий по 

стратегии А производится расчет трудоем-

кости, запасных частей и материалов, 

транспортных операций, совокупной стои-

мости восстановлений с учетом возможно-

стей и мощностей. На основании выпол-

ненного расчета формируется структура 

восстановлений всех неработоспособных 

состояний (текущих и прогнозируемых) 

грузовых автомобилей [15, 16]. 

Как сказано выше, в стратегии Б рас-

сматривается и восстанавливается незави-

симо от того, сколько он имеет прогнози-

руемых отказов за прогнозируемый пери-

од. Исходя из этого, на этапе формирова-

ния массива грузовых автомобилей упоря-

дочиваются по самому продолжительному 

совокупному неработоспособному состоя-

нию. Это является оправданным способом 

увеличить среднюю наработку на отказ 

при снижении времени восстановления за 

счет сокращения времени подготовитель-

но-заключительных и организационных 

работ. Этот метод планирования воздей-

ствий приводит к увеличению эксплуата-
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ционной надежности грузовых автомоби-

лей и парка в целом. 

Для принятия решения целесообраз-

но дополнительно ввести экономический 

критерий, определяющийся по формуле: 

    Св = ∑ св𝑖𝑖 ∑ 𝑇в𝑖𝑖⁄                          (3) 

где Свi – суммарная стоимость i-го воздей-

ствия на образец АТ (совокупные затраты); 

Твi – время i-го воздействия при восстанов-

лении образца. 
 

 
Рис. 2. Алгоритм принятия решений в части управления ЭН ГА  

при организации технического воздействия (продолжение) [9, 10] 

Fig. 2. An algorithm for decision-making in terms of managing the operational  

reliability of trucks in the organization of technical impact (continuation) [9, 10] 

 

Анализ возможности проведения 

планового ТО для k-го грузового автомо-

биля, имеющего sk неработоспособных со-

стояний, обуславливается тем, что при 

прогнозировании за планируемый период 

более одного воздействия у данного транс-

портного средства велика вероятность 

наличия скрытых отказов или предотказ-

ных состояний, которые могут быть выяв-

лены при контроле технического состояния 

или техническом диагностировании при 

проведении планового ТО. 

Стратегия Б реализуется на тех вре-

менных интервалах, на которых значение 

эксплуатационной надежности парка ниже 

нормированного. Как и в стратегии А по-

сле определения образца, имеющего 

наименьшее значение критерия Св, он ис-

ключается из рассмотрения и выполняется 

моделирование прогнозируемого значения 

эксплуатационной надежности при усло-

вии восстановления исключенного грузо-

вого автомобиля. Применяя описанный 

выше процесс, несколько раз определяется 

минимальное количество грузовых авто-

мобилей, восстанавливающих КТГ до 

нормированного значения. Восстановление 

этих грузовых автомобилей является обя-

зательным, и они включаются в планиру-

ющие документы. Планирование восста-
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новления оставшихся грузовых автомоби-

лей производится по указанному алгорит-

му за исключением того, что их восстанов-

ление может быть отложено, что согласо-

вывается с эксплуатирующей организаци-

ей. Кроме того, очередность, как и в 

предыдущем случае может быть изменена. 

После расчета полных затрат, необ-

ходимых для достижения нормированного 

значения эксплуатационной надежности 

парка становится возможным выполнить 

процедуру сравнения эффективности стра-

тегий А и Б. Критерием может выступить 

величина, определяющаяся по формуле: 

   Кэс = 𝐶в 𝛥КТГ⁄ ,                       (4) 

где Св – суммарные затраты на реализацию 

стратегии; КТГ – достигнутое повыше-

ние коэффициента технической готовности 

парка. 

Состав и порядок проведения работ 

по восстановлению грузовых автомобилей 

целесообразно формировать по: 

- наименьшему значению коэффици-

ента готовности грузовых автомобилей; 

- наименьшему значению коэффици-

ента технической готовности грузовых ав-

томобилей; 

- наименьшему значению критерия 

Св – стоимости единицы времени восста-

новления. 

Методологическая база для объек-

тивной оценки и управления эксплуатаци-

онной надежностью представляет собой 

алгоритм принятия решений в части 

управления эксплуатационной надежно-

стью транспортных средств при организа-

ции технического воздействия. Основу 

принятия решений, в части управления 

эксплуатационной надежностью автомо-

билей предприятия при организации тех-

нического воздействия, обеспечивает си-

стема мониторинга и система прогнозиро-

вания воздействий. 

Определено, что для принятия реше-

ния о проведении воздействий и включе-

нии их в планирующие документы целесо-

образно рассмотреть две стратегии, отли-

чающиеся тем, что принимается в качестве 

учетной единицы – прогнозируемый отказ 

с последующим воздействием или грузо-

вой автомобиль, имеющий несколько про-

гнозируемых отказов. Сравнение страте-

гий осуществляется по критерию стоимо-

сти единицы изменения (повышения) экс-

плуатационной надежности парка транс-

портных средств. 
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