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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность темы исследования.  В современных условиях грузовые 

перевозки преимущественно осуществляются автомобильным транспортом. В 

связи с этим коэффициент технической готовности, являющийся важным пока-

зателем в системе управления техническим состоянием автомобилей агропро-

мышленного комплекса, в значительной степени зависит от организации и про-

ведения технического обслуживания. 

Техническое обслуживание и диагностирование грузовых автомобилей по-

стоянно развиваются и корректируются. Однако из-за сложности и многогранно-

сти операций обслуживания возможно снижение качества, что нередко наблюда-

ется на практике. Одним из путей совершенствования организации технического 

обслуживания является применение цифровых технологий, которые позволяют 

обрабатывать информационные потоки и формировать базы данных технической 

эксплуатации автомобилей. Эти базы содержат информационно-справочные ма-

териалы, учет параметров технического обслуживания и диагностирования, а 

также оптимизируют математические расчеты для прогнозирования, что является 

одним из резервов повышения коэффициента технической готовности машин. 

Однако в данной сфере практически отсутствуют доступные приемы и ме-

тоды использования таких средств. Поэтому разработка приемов и методов про-

гнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей 

с использованием компьютерных технологий является одной из актуальных за-

дач современной инженерной науки. 

Данная работа направлена на реализацию указанного пути, является акту-

альной и имеет важное значение в развитии агропромышленного комплекса.  

Степень разработанности темы. Изучением процессов повышения 

надёжности сельскохозяйственного транспорта в системе технического обслу-

живания и прогнозирования, а также внедрением информационной поддержи в 

эту систему, внесли ученые Беляев А.И., Бердникова Р.Г., Буклагина Г.В., Вор-

наков Д.В., Голиченко В.И., Громов М.С., Добролюбов И.П., Дидманидзе О.Н., 

Зиманов Л.Л., Ильина Н.В., Коротких В.В., Криков А.М., Кузнецов И.П., Лебедев 

А.В., Лившиц В.М., Моносзон А.А., Москвичев Д.А., Мошкин Н.И., Натарзан 

В.Н., Немцев А.Е., Павлов Б.В., Привалов П.В., Радченко Ю.Г., Репин С.В., Си-

монов В.А., Смирнова Е.А., Сусарев С.В., Хакимов Р.Т., Черепанов А.П. и др.  

Однако, несмотря на значимость выполненных исследований, некоторые 

аспекты решения рассматриваемой проблемы со временем развиваются, что поз-

воляет искать более широкий подход к их решению.  

Предполагается, что обеспечить повышение эффективности операций тех-

нического обслуживания, возможно путем накопления диагностических пара-

метров грузовых автомобилей в различных условиях эксплуатации и прогнози-

рованием технического состояния узлов и агрегатов по результатам их техниче-

ского диагностирования на основе компьютерных технологий. 
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Цель работы - повышение эффективности прогнозирования технического 

состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей путем использования резуль-

татов их технического диагностирования, с внедрением системы программно – 

алгоритмических и информационных средств. 

Задачи исследования: 

1. Обосновать возможность усовершенствования прогнозирования техниче-

ского состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей при помощи цифровых 

технологий на основе результатов их технического диагностирования. 

2. Разработать информационную (цифровую) модель системы прогнозиро-

вания технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей с учетом 

результатов их технического диагностирования. 

3. Усовершенствовать систему программно – алгоритмических и информа-

ционных средств прогнозирования технического состояния узлов и агрегатов 

грузовых автомобилей. 

4. Провести производственное испытание и оценить эффективность резуль-

татов исследований.  

Объект исследования – процесс прогнозирования технического состояния 

узлов и агрегатов грузовых автомобилей по результатам их технической диагно-

стики.  

Предмет исследования – закономерности процесса прогнозирования тех-

нического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей по результатам их 

технической диагностики. 

Научную новизну работы составляют: 

- информационная модель усовершенствованной системы прогнозирова-

ния технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей;  

- усовершенствованная система программно-алгоритмических и информа-

ционных средств прогнозирования технического состояния узлов и агрегатов 

грузовых автомобилей по результатам их технического диагностирования;  

- оригинальные результаты производственной проверки усовершенство-

ванной системы программно-алгоритмических и информационных средств про-

гнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей 

по результатам их технического диагностирования. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в обос-

нованном совершенствовании методов прогнозирования технического состоя-

ния узлов и агрегатов грузовых автомобилей при помощи цифровых технологий 

на основе результатов их технического диагностирования. Это позволяет повы-

сить точность и уменьшить трудоемкость расчетных операций прогнозирования 

и формировать рекомендации по корректировке состава технических воздей-

ствий на обслуживаемый грузовой автомобиль. 

Методология и методы исследования. Общая методология исследований 

основана на системном подходе, обеспечивающим взаимосвязь методов анализа 

данных (статистических, многомерных, имитационных и детермированных) и 
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прогнозирование технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомоби-

лей по результатам их технического диагностирования. 

Положения, выносимые на защиту: 

- информационная модель усовершенствованной системы прогнозирова-

ния технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей; 

- усовершенствованная система программно-алгоритмических и информа-

ционных средств прогнозирование технического состояния узлов и агрегатов 

грузовых автомобилей по результатам их технического диагностирования в 

сфере электронных таблиц офисного пакета программ; 

- обоснованные номинальные и предельные значения параметров техниче-

ского состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей семейства ГАЗ.  

Степень достоверности результатов исследования. Достоверность под-

тверждается необходимым и достаточным количеством теоретических и экспе-

риментальных исследований; использованием современных нормативных доку-

ментов, ГОСТов, поверенных приборов и оборудования; сопоставлением резуль-

татов, полученных теоретическими и экспериментальными исследованиями; 

совпадением полученных результатов исследований с данными других ученных 

по соответствующей тематике; проверкой полученных результатов в производ-

ственных условиях; одобрением результатов исследования на конференциях и 

семинарах различного уровня; публикацией основных результатов исследования 

в соответствующих научных журналах. 

Реализация результатов исследования. Материалы диссертационного ис-

следования внедрены в образовательный процесс Новосибирского военного ор-

дена Жукова института войск национальной гвардии, ФГБОУ ВО Университет 

биотехнологий (г. Новосибирск) и Военной академии материально-технического 

обеспечения (г. Омск). 

На базе ЗАО «Новомайское» Краснозёрского района Новосибирской обла-

сти, проведён производственный эксперимент по внедрению результатов иссле-

дования, по итогам которого стало возможным сформировать усовершенство-

ванную систему программно-алгоритмических и информационных средств про-

гнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей 

в окончательном, рабочем, виде. 

Апробация результатов исследования. Основные положения и резуль-

таты исследовательской работы доложены, обсуждены и одобрены на междуна-

родных и всероссийских конференциях: II Всероссийской научно-практической 

конференции (Новосибирск, 2018 г.); Международной научно-практической 

конференции, посвященной 70-летию Горно-Алтайского государственного уни-

верситета (Горно-Алтайск, 2019 г.); Международных научно-технических кон-

ференциях (Краснообск, 2019-2024 гг.); XVIII Международной научно-практи-

ческой конференции (Барнаул, 2023 г.); V межвузовской научно-технической 

конференции с международным участием посвященной 80-летию Победы в Ве-

ликой Отечественной войне (Новосибирск, 2025 г.); XXVIII Международном 
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научно-практическом форуме при поддержке Исполнительного комитета СНГ 

«Аграрная наука – сельскохозяйственному производству СНГ и BRICS (Красно-

обск, 2026 г.). 

Публикации. По теме диссертационного исследования, опубликованы 11 

научных работ, в том числе 3 статьи в изданиях, входящих в перечень ВАК РФ. 

Общий объем публикаций составляет 2,82 п.л., из них лично соискателю принад-

лежит 1,5 п.л.  

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

заключения, списка литературы, включающего 120 источников и приложений. 

Общий объем работы составляет 131 страница машинописного текста, в том 

числе 7 таблиц, 24 рисунка и 6 приложений.  

Диссертация выполнена в соответствии с планом НИР СФНЦА РАН в рам-

ках государственных тем № 0533-2021-0012 «Обосновать и разработать системы 

инженерного, технологического и энергетического обеспечения производства 

сельскохозяйственной продукции и утилизации отходов животноводства, обес-

печивающих снижение совокупных затрат, на основе использования новых фи-

зических, технико-технологических методов воздействия на биологические объ-

екты и цифровых технологий управления продукционными и технологическими 

процессами в условиях Сибири» и № 0533-2024-0004 «Разработка и обоснование 

программно-технических и инженерно-технологических решений для обеспече-

ния производства сельскохозяйственной продукции, в том числе продукции жи-

вотноводства и переработки отходов. В том числе разработка методов контроля 

и средств измерений физических и физико-химических параметров почв, окру-

жающей среды, сельскохозяйственных и садовых культур». 

 

Автор выражает искреннюю благодарность за методическую и практиче-

скую помощь в проведении исследований по теме диссертации доктору техниче-

ских наук, профессору Крикову Аркадию Максимовичу. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении представлена общая характеристика работы, обоснована акту-

альность темы диссертации, степень её разработанности, и представлены основ-

ные положения, выносимые на защиту. Дана краткая характеристика диссерта-

ции, определены цель и задачи исследований, описана научная новизна, практи-

ческая ценность, основные положения, выносимые на защиту. 

В первой главе рассмотрена организация прогнозирования технического 

состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей при проведении диагностики 

и технического обслуживания в новых экономических условиях, обеспечиваю-

щие результативную эксплуатацию имеющейся материально-технической базы 

агропромышленного комплекса (АПК).  

Проанализирована суть прогнозирования, методические основы создания 
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программно-алгоритмических и информационных средств позволяющих осуще-

ствить прогнозирование с более точными статистическими параметрами с учё-

том диагностических параметров автомобиля. 

На основании проведенного анализа сформулированы цель и задачи дис-

сертационного исследования.  
 

Во второй главе выполнено теоретическое обоснование усовершенство-

ванной системы программно-алгоритмических и информационных средств (си-

стема ПАИС) прогнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузо-

вых автомобилей по результатам их технического диагностирования.  

Анализ величин текущей скорости изменения параметров технического со-

стояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей на основе учёта всех однотип-

ных параметров, включая индивидуальные параметры других образцов рассмат-

риваемой модели грузовых автомобилей вначале определяется количество иден-

тичных параметров на самом анализируемом образце грузового автомобиля. 

Если количество идентичных параметров на рассматриваемом образце грузового 

автомобиля j = 1 (т.е. другое количество идентичных параметров отсутствуют), 

то в качестве количество идентичных параметров учитывается количество образ-

цов грузовых автомобилей данной модели в парке самого АПК. К примеру, если 

содержание СО в выхлопных газах грузовых автомобилей является единичным 

параметром для одного автомобиля, то количество идентичных параметров бу-

дет учтено по другим образцам грузовых автомобилей. К примеру, на восьмици-

линдровом двигателе обязательно найдётся диагностический параметр, для ко-

торого количества идентичных параметров будет j = 8, в таком случае при оценке 

количества идентичных параметров будет учтено восемь скоростей, для оценки 

изменения анализируемого параметра vc1, vc2, … vc8, что соответствует совершен-

ствованию метода прогнозирования в системе ПАИС. Определение усреднённой 

скорости изменения анализируемого диагностического параметра и оценивается 

с помощью выражения:  

                    𝑉ср =
(𝑣с1 + 𝑣с1 + 𝑣с2+. . . +𝑣𝑐𝑗)

(𝑗 +  1)
⁄ ,                         (1) 

где Vср - усреднённая скорость изменения анализируемого диагностического па-

раметра, (α-показатель степени функции изменения параметра (износа детали. 

сопряжения));  

 vс1, vс2...vсj - скорость изменения анализируемого диагностического пара-

метра; 

  j - количество диагностических параметров. 

Здесь величина рассматриваемой скорости vc1 фигурирует дважды, что 

сделано для повышения её весомости при усреднении.  

По выражению (1) пересчитываются все прогнозируемые диагностические 

параметры технического состояния рассматриваемого грузового автомобиля, за-

меняя реальные скорости их изменения на полученные значения Vср соответ-

ственно.  
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Для корректировки показателя типизированных коэффициентов кривизны 

α с учётом номинальных параметров технического состояния и динамикой пре-

образования прогнозируемого коэффициента на основе реальных данных, полу-

ченных в ходе текущей диагностики, необходимо корректировать таблично за-

даваемые типизированные коэффициенты α, что осуществляется методом 

наименьших квадратов. С учётом фактических данных анализируемого пара-

метра P1, P2, … Pr, где r – число измерений рассматриваемого параметра, вклю-

чая его номинальное и предельное значения. Задаваемый типизированный коэф-

фициент α может рассматриваться в однотипном АПК, поэтому при рассмотре-

нии совершенствования системы ПАИС корректировать параметр этого коэффи-

циента необходимо в процессе проведения производственной проверки. Для вне-

сения корректировки необходимо соблюдать условия, при которых сумма откло-

нений множества фактических значений диагностируемого параметра от их рас-

чётных величин было минимальное. В следствии выполнения этого условия, для 

решения рассматриваемой задачи наилучшим образом подходит метод опреде-

ления нужных диагностических параметров, основанный на методе наименьших 

квадратов. Для достижения оптимального качества прогнозирования с примене-

нием этого метода минимальное количество диагностируемых однотипных па-

раметров должно быть не меньше трех, т.е. мы берём номинальное значение па-

раметра из нормативно-справочной информации, второй параметр у нас нахо-

дится в памяти персонального компьютера и является параметром, полученным 

при проведении последней диагностики, а третье значение диагностического па-

раметра получаем непосредственно в процессе технического диагностирования. 

Согласно метода наименьших квадратов, кривую изменения необходимо 

задавать минимум через три точки, при этом чем больше мы будем иметь пара-

метров, хранящихся в памяти персонального компьютера, тем точнее будет осу-

ществляться процесс прогнозирования технического состояния узлов и агрегатов 

грузовых автомобилей. 

Такие данные за предыдущие приёмы диагностирования и прогнозирова-

ния, а также номинальное и предельное значения для прогнозируемого параметра,  

сопоставляются с рассчитанным рядом R1, R2, … Rr (индекс 1,2...r - порядковый 

номер измерения), сформированным применительно к выбранному коэффици-

енту α0 , представляющего из себя показатель степени функции изменения при 

номинальном значении параметра, соответственно, ряд R1, R2, … Rr, формируется 

для последовательности значений α0, взятой из диапазона ((0,7...1,3) × α) с шагом 

0,1. Сама сумма квадратов отклонений подсчитывается по выражению: 

                      𝑆 = (𝑃1 − 𝑅1)2 + (𝑃2 − 𝑅2)2+. . . +(𝑃𝑟 − 𝑅𝑟)2,                     (2) 

где P1, P2, … Pr - фактические данные анализируемого параметра;   

 R1, R2, … Rr - изменение анализируемого параметра до достижения предель-

ного значения. 

При этом для дальнейших операций прогнозирования в качестве использу-

емого коэффициента α0 выбирается его значение из вышеуказанного диапазона, 
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которое позволяет получить минимальную сумму квадратов отклонений S фак-

тических данных от рассчитанных по выражению (2).  

Как видно из изложенного, для усовершенствования этого метода прогно-

зирования в памяти компьютера по каждому грузовому автомобилю необходимо 

сохранять сведения о его диагностировании за все предыдущие приёмы его 

оценки/проверки. 

На основе этого решения подсчитываются все прогнозные параметры техни-

ческого состояния, рассматриваемого грузового автомобиля (Gir), i – прогнозируе-

мый параметр технического состояния узла или агрегата грузового автомобиля.  

Управляющее воздействие, включающее формирование списка операций 

технического диагностирования для более раннего диагностирования индивидуа-

лизированных параметров технического состояния узлов и агрегатов грузовых ав-

томобилей, осуществляет сравнение разницы L спрогнозированных значений Gir 

с имеющимися в нормативно-справочной информации идентичными предель-

ными параметрами технического состояния (Rid), d – предельное значение прогно-

зируемого параметра технического состояния узла или агрегата грузового автомо-

биля. Значение L оценивается как Gir – Rid, если (0,1 × U) ≥ L ≤ (0,9 × U), где U – 

пробег данного грузового автомобиля до следующего его очередного ТО, то соот-

ветствующий параметру узел/агрегат включается в список для более раннего диа-

гностирования. В выданной информации для него указывается наименование, а 

также спрогнозированный Gir и предельный Rid размеры критического параметра. 

Логично то, что таких параметров у рассматриваемого узла/агрегата может быть 

несколько, и все они представляются в указанной группе информации.  

Сформированные варианты управляющего воздействия при построении пе-

речня параметров технического состояния агрегатов и узлов, с учётом информа-

ции о его техническом состоянии, близком к предельно допустимому, с указанием 

наименований, прогнозных и предельных значений, осуществляет сравнение той 

же разницы L. Если L ≤ (0,1 × U), то соответствующий параметру узел/агрегат 

включается в список для ремонта. Как и выше, в выданной информации для него 

указывается наименование, а также спрогнозированный Gir и предельный Rid раз-

меры ремонтируемого параметра. Все другие параметры узла/агрегата с идентич-

ными оценками также представляются в указанной группе информации. 

Применительно к усовершенствованной системе ПАИС, которая характе-

ризуется значительной нормативно-технической насыщенностью, подобные мо-

дели представляют определенный научный и практический интерес. Цель фор-

мирования полной информационной модели – обеспечить информационное со-

провождение всех задач, относящихся к организации и проведению прогнозиро-

вания.  

Информационная модель (Рисунок 1) усовершенствованной системы 

ПАИС представлена как совокупность основных объектов, непосредственно свя-

занных с процессом обслуживания грузовых автомобилей (ИМУПП): 

                           ИМУПП =  { МПАС, МОГА𝑖 , 𝑁𝑖},                                      (3) 
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где МПАС – множество необходимых ПАИС;  

МОГА – совокупность i-х моделей грузовых автомобилей, которые обслужи-

ваются данным ПАИС, i = 1, 2, … I;  

I  – число моделей грузовых автомобилей, рассматриваемых в системе;  

Ni – число грузовых автомобилей i-й модели. 

Каждая из составляющих выражения (3) может быть представлена в виде 

самостоятельных частей модели. Исходя из сказанного, множество необходимых 

ПАИС запишется в виде (МПАС): 

                             МПАС =  { МИПП, СУПП, КПАИС },                                (4) 

где МИПП – множество известных приемов прогнозирования;  

 СУПП – совокупность усовершенствований приемов прогнозирования;  

 КПАИС – комплекс программно-алгоритмических и информационных 

средств для реализации приемов прогнозирования.  

 

 
Рисунок 1 – Информационная модель усовершенствованной системы ПАИС 

В третьей главе представлена программа и методика экспериментальных 

исследований, включающая в себя следующие этапы: 

1. Обосновать функциональную схему усовершенствованной системы 

ПАИС. 

2. Разработать прототип усовершенствованной системы ПАИС для 

функционирования в среде офисных программ.  

3. Произвести лабораторные испытания для усовершенствованной си-

стемы ПАИС. 

4. Осуществить корректировку программного обеспечения усовершен-

ствованной системы ПАИС с учетом результатов лабораторных испытаний. 

5. Провести производственную проверку прототипа усовершенствован-

ной системы ПАИС в условия одного из хозяйств АПК Новосибирской области. 
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6. Выполнить статистическую обработку результатов эксперименталь-

ного исследования. 

В результате проведенных теоретических исследований была разработана 

функциональная схема (Рисунок 2), на основе которой реализован действующий 

прототип усовершенствованной системы ПАИС, исполненный в среде MS Excel.  

В процессе моделирования были учтены ключевые параметры и характе-

ристики диагностируемых объектов, что позволило создать комплексную 

структуру, обеспечивающую интеграцию различных модулей сбора, обработки 

и анализа данных.  

Разработанная функциональная схема включает в себя раскрытые инфор-

мационные блоки, состав усовершенствованной системы, а также интерфейсы 

для визуализации результатов и взаимодействия с пользователем. На наш 

взгляд такой подход обеспечивает высокую степень адаптивности и точности 

прогнозирования, что является критически важным для повышения надежности 

и эффективности эксплуатации транспортных средств. 

При проведении лабораторных испытаний дополнительно проверялась 

работоспособность усовершенствованной системы ПАИС прогнозирования 

 

Рисунок 2 – Функциональная схема (           – блоки индивидуального характера,           

– однотипные блоки горизонтальной интеграции контентов; 

          – структурные связи головного блока,               – межблочные связи). 
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технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей в разных опе-

рационных системах (Windows, Astra Linux) и в разных офисных пакетах про-

грамм (Microsoft Excel, LibreOffice Calc). 

Производственная проверка усовершенствованной системы ПАИС про-

гнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей 

по результатам технического диагностирования проводилась на производствен-

ной базе ЗАО «Новомайское» Краснозерского района Новосибирской области. К 

проверке привлекалось 11 грузовых автомобилей семейства КамАЗ. 

В процессе производственной проверки усовершенствованную систему 

ПАИС установили на компьютер пункта технического обслуживания, осуще-

ствили настройку и наполнение программы информационными данными 

применительно к парку грузовых автомобилей хозяйства. К учету принимали ко-

личество обслуживаемых грузовых автомобилей, участвующих в производ-

ственной проверке, за основу берем статистический анализ прохождение плано-

вого ТО-1, ТО-2 и СО.  

Работа по наблюдению осу-

ществлялась в условиях пункта 

технического обслуживания во 

время проведения плановых ТО 

(рисунок 3).  

Согласно плану наблюдений 

для грузовых автомобилей в коли-

честве N=11 ед., доверительная ве-

роятность γ=0,95, предельная от-

носительная ошибка σ=0,15 и ко-

эффициент вариации ν=0,2. В таб-

лице ближайшее среднее (ожидаемое) значение случайной величины (k) для 

ν=0,2 находится в интервале, поэтому используем ближайшие значения для ν=0,2 

и по интерполяции из таблицы получаем: k ≈ 0,65, продолжительность наблюде-

ний должна составлять не менее 260 часов.  

Полученные диагностиче-

ские параметры в ходе техниче-

ского диагностирования зано-

сятся в соответствующие блоки 

усовершенствованной системы 

ПАИС. Помимо внесения полу-

ченной информации в систему, 

ведётся журнал наблюдений (ри-

сунок 4), куда также вносятся ре-

зультаты технического диагно-

стирования. Это нужно для пери-

одической сверки получаемых данных, загруженных в систему. 

 
Рисунок 3 – Работа по наблюдению в условиях 

пункта технического обслуживания 

 
Рисунок 4 – Журнала наблюдений за объектом. 
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Обработка результатов экспериментальных исследований производилась 

методом выявления скоростей изменения параметров состояния диагностируе-

мых объектов с последующим сравнением полученных результатов с номиналь-

ными и предельными диагностическими параметрами.  
 

В четвертой главе представлены результаты экспериментальных иссле-

дований. 

Усовершенствованная система ПАИС прогнозирования технического со-

стояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей начинается с главного меню, 

которое включает гиперссылки на автономные директории: 

1. «Ввод в компьютер и корректировка в нем нормативно-справочной ин-

формации/сведений по рассматриваемым в системе моделям грузовых автомо-

билей агропромышленного комплекса». 

2. «Ввод в компьютер сведений о результатах последнего диагностирова-

ния отдельного образца грузовых автомобилей агропромышленного комплекса 

и объединение их с данными предыдущих диагностирований». 

3. «Формирование и ввод в компьютер сведений об основных приёмах усо-

вершенствованного прогнозирования рассматриваемого образца грузовых авто-

мобилей» 

4. «Электронные книги по моделям рассматриваемых грузовых автомоби-

лей сельхоз товаропроизводителя». 

Главное меню усовершенствованной системы ПАИС прогнозирования 

технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей по результатам 

технического диагностирования представлено на рисунке 5 

 

 
 

 
 

 
Рисунок 5 – Главное меню усовершенствованной системы ПАИС 

Первый пункт: «Ввод в компьютер и корректировка в нем нормативно-

справочной информации/сведений по рассматриваемым в системе моделям гру-

зовых автомобилей агропромышленного комплекса» включает в себя компо-

ненты, которые имеют свой код гиперссылки. Для просмотра выбранного ком-

понента необходимо выбрать его гиперссылку. Компоненты разделены по 

направлениям деятельности и размещены в четырёх директориях: Перечень 



14 

 

наименования рассматриваемых моделей грузовых автомобилей, представлен-

ные в виде: текстовой переменной, количеством грузовых автомобилей по каж-

дой модели в парке АПК, количеством учитываемых параметров технического 

состояния грузовых автомобилей по каждой модели, наименованием всех пара-

метров технического состояния грузовых автомобилей по всем моделям, номи-

нальным и допустимым без ремонта значения всех перечисленным параметров 

технического состояния грузовых автомобилей.  

Ввиду многообразия рассматриваемых операций ТО, с целью повышения 

удобства получения нормативно-технического материала и его формирования, в 

работе с директориями (поддиректориями) применяются приемы обобщения и 

группирования. Исходя из этого, сформулирован полный набор наименований пе-

речня операций, по которым в директории представлен нормативно-технический 

материал, затем по каждой рассматриваемой модели приводится регистр, пред-

ставленный фрагментом на рисунке 6, и на каждую из них следует гиперссылка. 

 
Рисунок 6 – Фрагмент меню по моделям грузовых автомобилей  

Второй пункт: «Ввод в компьютер сведений о результатах последнего ди-

агностирования отдельного образца грузовых автомобилей агропромышленного 

комплекса и объединение их с данными предыдущих диагностирований». В дан-

ном блоке приводятся подробное описание результатов последнего диагности-

рования отдельного образца грузовых автомобилей агропромышленного ком-

плекса и объединение их с данными предыдущих диагностирований. Блок ском-

понован и представлен в виде таблиц таблицы с компонентами.  

Для просмотра выбранного компонента необходимо перейти на его гиперс-

сылку (Рисунок 7).  

 

 
 

 

 

 

Рисунок 7 – Фрагмент меню отдельных образцов грузовых автомобилей  
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Структура блока представляется как иерархически сформированная часть 

и представлена связующим текстом, выступающим в качестве меню данного 

блока. Все компоненты имеют свой код гиперссылки. 

Прогнозирование технического состояния узлов и агрегатов грузовых ав-

томобилей по результатам технического диагностирования, выполняется после 

осуществления очередного диагностирования. Результаты диагностирования 

отображаются в виде сводной таблицы, где отражается и рекомендуемое управ-

ляющее воздействие на объект (Рисунок 8).  

 
 

 
 

 

 
Рисунок 8 – Фрагмент листа с результатами прогнозирования. 

Четвёртый пункт является информационным и представляет: «Электрон-

ные книги по моделям рассматриваемых грузовых автомобилей сельхоз товаро-

производителя» усовершенствованной системы ПАИС прогнозирования техни-

ческого состояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей по результатам тех-

нического диагностирования в которых рассмотрены следующие модели грузо-

вых автомобилей: ГАЗ-3307, ГАЗ-3309, КамАЗ-452803, КамАЗ-55102, КамАЗ-

55215 и КамАЗ-45143. 

В ходе производственной проверки было установлено, что грузовые авто-

мобили КамАЗ, участвующие в производственной проверке в среднем прохо-

дили плановое ТО-1 шесть раз и ТО-2 два раза в год. Для нахождения и 

воспроизведения на экране дисплея искомого материала по вопросам 

практического выполнения операций диагностирования затрачивается время в 

пределах 1,5-2 минут, что значительно меньше аналогичных затрат для случаев, 

когда оперируют разрозненной бумажной документацией.  

За счет того, что усовершенствованная система ПАИС по результатам про-

гнозирования предлагает варианты управляющего воздействия, при последую-

щих процедурах диагностирования в ходе плановых ТО удалось снизить количе-

ство операций диагностирования (Рисунок 9).  
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Рисунок 9 - Операции 

диагностирования при 

использовании 

усовершенствованной  

системы ПАИС 

 

 

Использование усо-

вершенствованной си-

стемы ПАИС прогнозиро-

вания параметров техниче-

ского состояния узлов и аг-

регатов грузовых автомо-

билей по результатам их технического диагностики позволило снизить времен-

ные затраты при проведении некоторых операций ТО и технического диагности-

рования. Результаты до и после использования усовершенствованной системы 

ПАИС прогнозирования параметров технического состояния узлов и агрегатов 

грузовых автомобилей по результатам их технической диагностики представ-

лены на рисунке 10. 
 

 

 
 

 

 
Рисунок 10 - Количество 

операций технического 

обслуживания при 

использовании 

усовершенствованной  

системы ПАИС 

 

 

Так, среднее суммар-

ное сокращение трудоза-

трат на один грузовой авто-

мобиль в год при проведе-

нии плановых ТО состав-

ляет 2,7 чел/ч, технического 

диагностирования на 1,5 чел/ч, расчётов по прогнозированию диагностических 

параметров технического состояния узлов и агрегатов автомобиля на 1,3 чел/ч. 

В результате общее сокращение трудозатрат на один грузовой автомобиль в год 

составило 5,5 чел/ч. 

Средние значение нормативных трудовых затраты при проведении плано-

вых технических обслуживаний наблюдаемых автомобилей составило 38,6 чел/ч 

на один автомобиль в год, а выполнение того же объёма работ с использованием 

предлагаемой системы – 33,1 чел/ч (Рисунок 11). 
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Рисунок 11 – Трудозатраты 

на проведение операций ТО 

при использовании 

усовершенствованной  

системы ПАИС 

 

 

 

 

 

 

 

В пятой главе выполнена оценка экономической эффективности приме-

нения усовершенствованной системы ПАИС прогнозирования технического со-

стояния узлов и агрегатов грузовых автомобилей по результатам их техниче-

ского диагностирования.  

Эффективность от внедрения предлагаемой системы ПАИС по результатам 

производственной проверки составила 4125 руб. на один грузовой автомобиль 

КамАЗ, при средней стоимости нормо-часа 750 руб.  

Расчётная эффективность от внедрения предлагаемой системы ПАИС в хо-

зяйства АПК Новосибирской области, исходя из количества грузовых автомоби-

лей по состоянию на 1 января 2025 (4589 ед.) составляет порядка 19 млн. рублей. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Прогнозирование технического состояния узлов и агрегатов грузовых ав-

томобилей по результатам их технического диагностирования осуществляется 

при помощи системы программно-алгоритмических и информационных 

средств.  Система позволяет собирать и интегрировать данные с различных дат-

чиков и диагностических инструментов, создавая полную картину технического 

состояния узлов и агрегатов, тем самым обеспечивая комплексный подход к диа-

гностике и прогнозированию. 

2. Обоснована возможность усовершенствования используемой системы 

прогнозирования, при помощи которой возможно повысить качество проводимых 

операций, с одновременным сокращением времени (до 30%) на выполнение тех-

нического обслуживания и диагностирования.  

3. Разработана информационная (цифровая) модель усовершенствованного 

прогнозирования технического состояния узлов и агрегатов грузовых автомоби-

лей, которая включает в себя состав и взаимосвязь одновременного учета пара-

метров диагностируемого устройства за предыдущую диагностику и параметров 

приближающихся к предельным значениям типовых моделей. В модель интегри-

ровано более 90 диагностических параметров номинального и предельного значе-

ния грузовых автомобилей КамАЗ и ГАЗ.  
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4. Выявлено, что разработанная усовершенствованная система прогнозиро-

вания не противоречит требованиям, изложенным в ГОСТ Р ИСО 13381-2016 

«Контроль состояния и диагностика машин. Прогнозирование технического со-

стояния», а напротив позволяет улучшить схему процесса контроля технического 

состояния путём внедрения методики накопления и использования в прогнозиро-

вании результатов предыдущих диагностирований. 

5. Установлено, что усовершенствованная система прогнозирования позво-

ляет более точно спрогнозировать необходимые параметры технического состоя-

ния и сформировать рекомендации о видах управляющих воздействий на узел или 

агрегат автомобиля, при этом общее сокращение трудозатрат на техническое об-

служивание и диагностику на один автомобиль в год может достигать более 5 чел/ч. 

6. Результаты производственной проверки свидетельствуют, что, при вы-

полнении всех видов технического обслуживания и технического диагностирова-

ния автомобилей семейства КамАЗ с применением усовершенствованной системы 

прогнозирования, сокращение трудозатрат на один автомобиль в год составило: 

на проведении технических обслуживаний до 2,7 чел/ч, на техническую диагно-

стику до 1,5 чел/ч и на проведение расчётов по прогнозированию до 1,3 чел/ч.  

7. Годовой экономический эффект от внедрения результатов исследования 

на примере ЗАО «Новомайское» составил 4125 рублей на один автомобиль, а по 

хозяйству в целом 45375 рублей. Расчётный экономический эффект от внедрения 

предлагаемой системы прогнозирования в хозяйства АПК Новосибирской обла-

сти может достигать 19 млн рублей.  

 

Рекомендации по использованию результатов исследования: 

Результаты исследования могут быть использованы для совершенствования 

действующей системы технического обслуживания и ремонта МТП в хозяйствах 

АПК, а также могут быть использованы в образовательной деятельности при подго-

товке специалистов инженерно-технической службы по эксплуатации МТП АПК. 
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