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КОНТРОЛЬ ПАРАМЕТРОВ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ  
АВТОМОБИЛЕЙ ПРИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ В УСЛОВИЯХ  

НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР 

Для поддержания подвижного состава автомобильного транспорта в технически ис-
правном состоянии в условиях низких температур необходимо осуществлять постоянную си-
стему контроля. При использовании планово-предупредительной системы технического об-
служивания и ремонта транспортных средств особое внимание уделяется диагностированию 
и прогнозированию. 
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Введение 
Северные регионы России являются основой экономики страны и поставщиком раз-

личных природных ресурсов, где осуществляется их добыча, обработка и транспортировка. 
Для выполнения процесса перевозки необходимо обеспечить заданный уровень эксплуата-
ционной надежности транспортных средств. Немаловажную роль в этом играет осуществле-
ние контроля технического состояния подвижного состава. 

Анализ публикаций 
Основные разработки, учитывающие влияние переменного характера условий эксплу-

атации автомобилей на результативность транспортного процесса, начиная от количествен-
ных характеристик приспособленности и заканчивая рядом методик, проверенных на прак-
тике, представлены в работах Д. П. Великанова [1], Н. С. Захарова [2], С. А. Эртмана [3] и др. 
Но до конца не решена проблема прогнозирования времени до отказа и вероятности единич-
ного или множественного отказа автомобиля вследствие неисправностей. 

Цель исследования 

Разработка методики осуществления технического контроля автомобилей, эксплуати-
рующихся в условиях низких температур для их поддержания в технически исправном со-
стоянии. 

Методика и результаты исследования 
Для обеспечения заданного уровня эксплуатационной надежности в условиях низких 

температур транспортных средств на АТП должна действовать непрерывная система кон-
троля параметров технического состояния (ТС). 

В структуре системы технической эксплуатации подвижного состава (ТЭ ПС) (рисунок 1) 
технический контроль подвижного состава (ПС) – основной источник информации, необхо-
димой для обеспечения качества работ и эффективного управления производством техниче-
ского обслуживания и ремонта автомобилей (ТО и Р) [4]. 

Подобные структуры при планово-предупредительной системе ТО и Р автомобилей и 
значительной вариации их ресурсов обеспечивают возможность получения достаточно до-
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стоверной и оперативной информации о техническом состоянии каждого автомобиля – осно-
вы оптимизации алгоритма технических и организационных мероприятий ТЭ ПС. 

 
Рисунок 1 – Схема функциональная производственной структуры систем ТЭ 

с обратной связью 

Согласно схеме, контроль технического состояния – один из видов работ технического 
обслуживания и ремонта автомобилей и является составной частью общего процесса техни-
ческих воздействий (ЭО, ТО-1, ТО-2, ТР), представляя собой процесс определения (распо-
знавания) технического состояния элементов автомобиля с целью последующего выполне-
ния технических воздействий и приведения числовых фактических значений параметров к 
номинальному (допустимому) состоянию. 

Таким образом, технический контроль является «следящим устройством», выдающим 
оперативную информацию в управляющие органы производственно-технической службы.

Согласно схеме (рисунок 1), исходные данные, вводимые в управляющую систему, 
представляются в виде необходимости выполнения различных видов плановых (ТО и ТР), 
либо выполнения внеплановых технических воздействий, установленных согласно анализу 
текущей информации о техническом состоянии автомобиля (износ шин колес, расход горю-
чего и других эксплуатационных материалов) и диагностической информации. 

Управляющая система (начальник производства, механик, бригадиры) формируют и 
принимают решение о необходимости технических воздействий по каждому конкретному авто-
мобилю. В производственном процессе (в зоне ТО и Р) реализуется принятое в управляющей 
системе решение. Результативность выполнения технических воздействий оценивается в подси-
стеме обратной связи (система сравнения и оценки состояния объектов управления) путем срав-
нения фактического значения параметра (полезного результата) с критерием (нормативом). Если 
полученный результат соответствует нормативу, то автомобиль относится к числу работоспо-
собных и направляется в линейную (коммерческую) эксплуатацию. При несоответствии полу-
ченного результата критерию автомобиль подвергается повторным техническим воздействиям. 

Согласно [4] полный цикл контроля состояния машины включает в себя пять этапов: 
 обнаружение отклонения в поведении машины; 
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 выявление неисправностей и их причин; 
 прогнозирование развития неисправностей; 
 принятие рекомендаций по корректирующим действиям; 
 анализ состояния после остановки машины. 
Если диагностирование по своей природе ретроспективно, т. е. основывается на име-

ющихся данных в конкретный момент времени, то прогнозирование имеет дело с данными в 
будущем и должно учитывать, кроме всего прочего, влияние операций по техническому об-
служиванию и условия работы машины.

Общее понятие о контроле состояния машин, формирующее основу для процедур 
прогнозирования и определяющее необходимые исходные данные для этой процедуры, дано 
в [5]. Для прогнозирования может потребоваться сбор документированных данных, включа-
ющих, согласно [6] в том числе и влияние операций по техническому обслуживанию и усло-
вий работы машины.

Для автомобилей, эксплуатирующихся в условиях низких температур, целесообразно 
для прогнозирования использовать многофакторный анализ, т. к. он включает в себя одно-
временное использование соответствующих данных одной системы мониторинга. Такой спо-
соб анализа предпочтителен при прогнозировании технического состояния, поскольку поз-
воляет не только наблюдать отдельные контролируемые параметры, но и сопоставлять их 
изменения. 

Среди множества моделей прогнозирования необходимо выбрать те, которые учиты-
вают сезонную компоненту. Это такие модели как Аддитивная модель сезонности Тейла – 
Вейджа [7]. Перед использованием аддитивной модели члены анализируемого временного 
ряда обычно заменяют их логарифмами, преобразуя экспоненциальную тенденцию в линей-
ную, а мультипликативную сезонность – в аддитивную. Преимущество аддитивной модели 
заключается в относительной простоте ее вычислительной реализации. Рассмотрим модель 
вида (в предположении, что исходные данные прологарифмированы): 

        0
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где 0 ( )a  – уровень процесса после элиминирования сезонных колебаний; 

1( )a  – аддитивный коэффициент роста; 
 – аддитивный коэффициент сезонности; 
 – белый шум. 

Прогноз, сделанный в момент t на l временных тактов вперед, подсчитывается по 
формуле: 
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где коэффициенты 0a0a , 1a1a  и  вычисляются рекуррентным образом с помощью сле-
дующих формул обновления: 
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В этих соотношениях, как и прежде, N – число временных тактов, содержащихся в 
полном сезонном цикле, а 1 , 2  и 3  – параметры адаптации. 
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Выводы 
Разработка методики осуществления технического контроля автомобилей, эксплуати-

рующихся в условиях низких температур для их поддержания в технически исправном со-
стоянии основывается на методике прогнозирования вероятности единичного или множе-
ственного отказа вследствие неисправности, после проведенного диагностирования. Так, для 
выполнения прогнозирования предлагается использовать Аддитивную модель сезонности 
Тейла – Вейджа ввиду ее относительной простоты и вычислительной реализации. 
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Контроль параметров технического состояния автомобилей при их эксплуатации в условиях 

низких температур 

Для поддержания подвижного состава автомобильного транспорта в технически исправном состоянии в 
условиях низких температур необходимо осуществлять постоянную систему контроля. При использовании пла-
ново-предупредительной системы технического обслуживания и ремонта транспортных средств особое внима-
ние уделяется диагностированию и прогнозированию. 

Технический контроль является «следящим устройством», выдающим оперативную информацию в 
управляющие органы производственно-технической службы. 

Для автомобилей, эксплуатирующихся в условиях низких температур, целесообразно для прогнозиро-
вания использовать многофакторный анализ, т. к. он включает в себя одновременное использование соответ-
ствующих данных одной системы мониторинга. 

После проведения соответствующего анализа был сделан вывод, что для прогнозирования технического 
состояния транспортных средств с целью осуществления технического контроля, необходимо использовать 
Аддитивную модель сезонности Тейла – Вейджа ввиду ее относительной простоты и вычислительной реализации. 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ И РЕМОНТ АВТОМОБИЛЯ: ПЛАНОВО-ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНАЯ  
СИСТЕМА, КОНТРОЛЬ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ, СЕЗОННАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ, АДДИТИВНАЯ 
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Monitoring the Technical Condition Parameters of the Vehicles During Their Operation  

at Low Temperatures 

In order to maintain the rolling stock in technically sound condition at low temperatures, it is necessary to  
implement a permanent monitoring system. When using the planned preventive maintenance and repair system of vehicles, 
special attention is paid to the diagnostics and forecasting. 

The technical control is a «tracking device» that provides operational information to the governing bodies of 
the production and technical service. 

For vehicles operating at low temperatures, it is advisable to use multivariate analysis for forecasting, since it 
involves the simultaneous use of relevant data from one monitoring system. 

After carrying out the corresponding analysis, it was concluded that in order to predict the technical condition 
of vehicles in order to carry out technical control, it is necessary to use an Additive Theil – Wage model of the seasonality 
due to its relative simplicity and computational implementation. 
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