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Аннотация. В статье рассмотрены основные тенденции в области тех-

нического обслуживания и ремонта транспортных средств. Переход от 

планово-предупредительной к проактивной системе технического обслу-

живания и ремонта требует развитие технических средств и методов ди-

агностики транспортных средств. Рассмотрены основные этапы разви-

тия средств и методов оценки технического состояния машин и оборудо-

вания. В работе обосновано корректирование обслуживающих и ремонт-

ных воздействий по фактору времени, которое базируется на диагности-

ческой информации и выборе критериев оптимальности.  

Переход к проактивной системе технического обслуживания и ремонта 

требует не только мониторинга контролируемых параметров, но и полу-

чении информации о тенденциях изменения параметров во времени. Приме-

нение проактивной системы технического обслуживания и ремонта тре-

бует построения моделей прогнозирования, внедрения новых технических 

средств непрерывной диагностики, беспроводных систем передачи данных. 
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Abstract. The article discusses the main trends in the field of vehicle maintenance 

and repair. The transition from a planned preventative to a proactive system of 

maintenance and repair requires the development of technical means and meth-

ods for diagnosing vehicles. 

The main stages in the development of means and methods for assessing the tech-

nical condition of machines and equipment are considered. The work substanti-

ates the adjustment of maintenance and repair actions based on the time factor, 

which is based on diagnostic information and the selection of optimality criteria. 

The transition to a proactive maintenance and repair system requires not only 

monitoring of monitored parameters, but also obtaining information about trends 

in parameters over time. The use of a proactive maintenance and repair system 

requires the construction of forecasting models, the introduction of new technical 

means of continuous diagnostics, and wireless data transmission systems. 

Keywords: proactive maintenance and repair system; forecasting; parameter; ac-

tual state; wireless data transmission systems. 

 

Планово-предупредительная система технического обслужи-

вания и ремонта (ППР) в соответствии с ГОСТ 18322-2016, пред-

ставляет собой совокупность взаимосвязанных средств, докумен-

тации и исполнителей, необходимых для поддержания и восста-

новления качества машин. В основе системы ППР положены прин-

ципы периодического контроля технического состояния машин, 

основанного на статистических данных, и проведении профилак-

тических мероприятий, направленных на выявление и предупре-

ждение отказов. Несмотря на широкое распространение планово-

предупредительной системы технического обслуживания и ре-

монта к ее недостаткам можно отнести: 

 планирование работ по техническому обслуживанию и ре-

монту зачастую противоречит срокам технологических работ; 

 корректировка сроков проведения технического обслужи-

вания и ремонта, вызванная необходимостью выполнения работ по 

назначению (прим. агротехнические сроки), приводит к уменьше-

нию межсервисных интервалов либо повышению риска потери ра-

ботоспособности; 

 плановый межсервисный интервал не отражает реальных 

условий эксплуатации конкретного автотранспортного средства, 

является некоторой средней величиной; 

 выполнение всех требований и регламента работ планово-

предупредительной системы технического обслуживания и 
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ремонта не исключает возникновения внезапных отказов. 

Ужесточение требований надежности транспортных средств 

и вместе с тем необходимость снижения эксплуатационных затрат, 

обусловленное конкуренцией и спросом, приводит к необходимо-

сти внедрения проактивного технического обслуживания, которое 

предполагает решение задач, связанных с оперативной, а в некото-

рых случаях непрерывной диагностикой прогнозирующих пара-

метров. 

Проактивное техническое обслуживание (PRM – Proactive 

Reliability Maintenance) представляет собой предупредительное 

обслуживание по фактическому состоянию. Главной целью внед-

рения обслуживания по фактическому состоянию является повы-

шение эффективности системы технического обслуживания и ре-

монта, а ее достижение предполагает решение следующих задач: 

 широкое внедрение средств непрерывной диагностики тех-

ники; 

 разработка методов диагностики и прогнозирования; 

 разработка способов и средств передачи, сбора и обработки 

диагностической информации; 

 разработка методики принятия решений на основе полу-

ченной диагностической информации. 

Развитие технической диагностики включает в себя не-

сколько стадий: 

 совершенствование методов и технических средств кон-

троля диагностических параметров; 

 развитие мониторинга контролируемых параметров; 

 совершенствование методов прогнозирования техниче-

ского состояния автотранспортных средств. 

На стадии контроля технического состояния автотранспорт-

ного средства достаточно информации о величинах измеряемых 

параметров и зонах их допустимых отклонений. В процессе мони-

торинга важное значение имеет непрерывность, точность и досто-

верность получаемых данных. Стадия прогнозирования базиру-

ется на мониторинге, при этом должны учитываться тенденции из-

менения контролируемых параметров, закон их изменения. 

Само по себе значение параметра состояния или диагности-

ческого параметра еще не дает оценки технического состояния 
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объекта. Чтобы оценить состояние машины или оборудования 

необходимо знать не только фактические значения параметров, но 

и соответствующие эталонные значения. Таким образом, оценка 

технического состояния объекта определяется отклонением факти-

ческих значений его параметров от их эталонных значений, а лю-

бая система технической диагностики (рисунок 1) работает по 

принципу отклонений от нормативных значений. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема оценки технического состояния ма-

шин и оборудования 

 

Математическая модель объекта диагностики может быть ос-

нована на эталонных (конструкционных) параметрах, либо пред-

ставлена набором формул, по которым рассчитываются эталонные 

значения всех диагностируемых параметров. Математическая мо-

дель должна учитывать условия нагрузки объекта и существенные 

параметры внешней среды. 
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Рисунок 2 – Структурная схема технической диагностики 

 

Методы диагностирования технического состояния узлов и 

агрегатов автотранспортных средств характеризуются физической 

сущностью и способом измерения диагностических параметров, а 

их выбор определяется критерием оптимальности в зависимости 

от задач диагностирования. Можно выделить три основные 

группы методов диагностирования (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Методы диагностирования автомобилей 
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Методы первой группы базируются на имитации скоростных 

и нагрузочных режимов работы автомобиля, определении при за-

данных условиях выходных параметров и сравнении их количе-

ственных значений с эталонными. Диагностирование проводится 

с использованием стендов с беговыми барабанами или непосред-

ственно в процессе работы автомобиля. Методы широко применя-

ются для общей оценки технического состояния автомобилей и аг-

регатов. 

При этом для отсеивания ложных значений контролируемых 

параметров целесообразно применять контрольные карты Шу-

харта. 

Методика построения контрольных карт для индивидуаль-

ных значений и скользящих размахов включает ряд этапов. В зави-

симости от того заданы ли стандартные значения показателя каче-

ства или нет первый этап разбивается на два варианта. 

1. В случае если стандартные значения не заданы: 

Сбор предварительных данных о протекании процесса. Для 

этого необходимо произвести несколько измерений показателя ка-

чества. 

На основе собранных данных рассчитывают среднее значе-

ние параметра: 

,
...

N

1 21

1 N

xxx
xХ N

N

i

i

+++
== 

=

 (1) 

и среднее значение скользящего размаха: 

,
1

...

1

1 13221

1

1

1 −

−++−+−
=−

−
=

−

+

−

=


N

xxxxxx
xx

N
R

NN

i

N

i

i  (2) 

где  N – число произведенных измерений при предварительном 

сборе данных. 

Вычисляют значения для центральной линии, нижнего и 

верхнего контрольного пределов для X карты: 

;xCL =     ;66,2 RxLCL −= ;66,2 RxUCL +=  (3) 

для R карты: 

;RCL =    ;0=LCL     .267,3 RUCL =  (4) 

2. В случае если стандартные значения заданы (т.е. заданы 

0x , 0  и, возможно, 0R ): 

Вычисляют значения для центральной линии, нижнего и 

верхнего контрольного пределов для X карты: 
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Графическое представление может быть выполнено в виде 

граничных значений контролируемого параметра описываемых 

некоторой зависимостью выполненных в системе координат. 

При выборе диагностических параметров как правило ис-

пользуется структурно-следственная схема, представляющая со-

бой последовательность и взаимосвязи элементов объекта диагно-

стики, характеризующие их структурные параметры, перечень ха-

рактерных неисправностей, подлежащих выявлению, при этом ха-

рактерные неисправности основываются на статистических дан-

ных. Основываясь на принципе причинно-следственных связей, 

можно выделить «прогнозирующий» параметр, который прямо 

либо косвенно отражает техническое состояние диагностируемого 

объекта. 

Мониторинг диагностических параметров требует непрерыв-

ной передачи данных в процессе эксплуатации объекта. Для реше-

ния задачи непрерывного контроля диагностических параметров 

автотранспортного средства является разработка беспроводной 

сети передачи данных измерительной системы с применением 

ZigBee технологии. 

Беспроводная сенсорная сеть представляет собой распреде-

лённую, самоорганизующуюся сеть множества датчиков (сенсо-

ров) и исполнительных устройств, объединенных между собой по-

средством радиоканала. Область покрытия подобной сети может 

составлять от нескольких метров до нескольких километров за 

счет способности ретрансляции сообщений от одного элемента к 

другому. Технология ретранслируемой ближней радиосвязи 

802.15.4/ZigBee, является одним из современных направлений раз-

вития самоорганизующихся отказоустойчивых распределенных 

систем наблюдения и управления ресурсами и процессами.  

Сегодня технология беспроводных сенсорных сетей, явля-

ется единственной беспроводной технологией, с помощью которой 

можно решить задачи мониторинга и контроля, которые критичны 

к времени работы датчиков. Основной областью применения 
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является контроль и мониторинг измеряемых параметров физиче-

ских сред и объектов. 

Заключение 

Диагностирование играет важную роль в обслуживании авто-

мобилей и решает задачи повышения информативности о техниче-

ском состоянии транспортных средств и позволяет внедрить про-

активное техническое обслуживание, тем самым снизить издержки 

при эксплуатации, коэффициент готовности и в целом надежность. 

Оценка технического состояния транспортного средства мо-

жет определяться как отклонение фактических значений его пара-

метров от их эталонных значений. Для исключения ложных значе-

ний контролируемых параметров целесообразно применять кон-

трольные карты Шухарта. 

Для реализации непрерывного контроля диагностических па-

раметров автотранспортного средства важным элементом является 

разработка беспроводных средств передачи данных, а ее реализа-

ция возможна на базе распределенных сетей ZigBee технологии. 
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