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AND SELF-REGULATION ON MILITARY VEHICLES
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Своевременное выявление наличия дефектов и повреждений в агрегатах и механиз-
мах военной автомобильной техники является актуальной проблемой. В настоящее 
время существует острая необходимость применения неразрушающего метода тех-
нического диагностирования, который позволит своевременно выявлять неисправ-
ности, предупреждать отказы и сократить затраты времени и труда на обслуживание 
и ремонт техники. В данной статье приведены показатели, характеризующие зави-
симость появления неисправностей от наработки агрегатов военной автомобильной 
техники, составляющие эффективность применения диагностики, самодиагностики 
и саморегулирования. Минимальное количество неисправностей при эксплуатации 
техники значительно снижает затраты на техническое обслуживание и ремонт.
Ключевые слова: военная автомобильная техника, диагностика, самодиагностика, 
саморегулирование, эффективность, способ. 

Timely detection of defects and damage in the units and mechanisms of military 
automotive equipment is an urgent problem at the present time, there is an urgent need to 
use a non-destructive method of technical diagnostics, which will allow timely detection 
of malfunctions, prevent failures and reduce the time and labor spent on maintenance and 
repair of equipment. This article presents the indicators that characterize the dependence 
of the occurrence of malfunctions on the operating time of units of military automotive 
equipment, which make up the effectiveness of the use of diagnostics, self-diagnosis and 
self-regulation. The minimum number of malfunctions during the operation of equipment 
significantly reduces the cost of maintenance and repair.
Keywords: military automotive equipment, diagnostics, self-diagnosis, self-regulation, 
efficiency, method.

Коэффициент полезного действия под-
вижного состава воинской части напрямую 
зависим от технического состояния военной 
автомобильной техники (ВАТ), её готовности 
качественно и безопасно выполнять задачи по-
вседневной деятельности. При непрерывной 
эксплуатации нарушается регулировка систем 

и механизмов ВАТ, трущиеся детали подвер-
жены износу, изменяется значение показате-
лей, характеризующих работоспособность из-
делия. К ним относят показатели, которые свя-
заны с необходимостью разборки агрегата для 
проведения диагностики, что повышает трудо-
емкость контроля и уменьшает ресурс самого 
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агрегата из-за появления дополнительной при-
работки поверхностей. 

За изменением показателей процессов, про-
исходящих при работе транспортных средств, 
можно наблюдать и измерять их значения не 
прибегая к разборке агрегата [1]. Техническое 
состояние военной автомобильной техники 
зависит от организации диагностики и прове-
дения технического обслуживания и ремонта 
(ТО и Р). При регулярной диагностике возмож-
но определение неисправностей до наступле-
ния отказа без разрушающего воздействия, что 
позволяет предотвращать прогрессирующий 
износ деталей, своевременно устранять неис-
правности и снизить расходы на ТО и Р. Сво-
евременное выявление неисправностей спо-
собствует понижению расхода топлива, снижа-
ет загрязнение окружающей среды, повышает 
безопасность использования, увеличивает ко-
эффициент технической готовности парка во-
инской части [2].  

Повышение технической готовности во-
енной автомобильной техники воинской части 
достигается своевременным проведением ТО 
и Р на основе предварительной диагностики, но 
периодичность диагностики не всегда является 
своевременной, и ВАТ может эксплуатировать-
ся в состоянии требующем ремонта. Это неиз-
бежно приведет к неполному использованию 
ресурса транспортного средства или поломке и, 
как следствие, к материальным затратам. 

Постоянное (встроенное) диагностирование 
дает большие экономические возможности [3]. 
Рост численности современных образцов воен-
ной автомобильной техники приводит к необхо-
димости увеличения производительности и со-
вершенствования имеющегося диагностическо-
го оборудования.

Использование регулируемых систем само-
диагностики повысит уровень надежности под-
вижного состава воинской части, понизит трудо- 
и материальные затраты на проведение ТО и Р, 
а также уменьшит потребность в диагностиче-
ском оборудовании на пунктах технического об-
служивания и ремонта (ПТОР).

Есть несколько способов контроля с даль-
нейшим восстановлением технического состоя-
ния агрегатов ВАТ с применением [4]:

– внешних приспособлений для диагности-
ки с дальнейшим проведением ТО и Р;

– встроенных систем диагностирования 
с датчиками на агрегатах ВАТ с дальнейшим 
проведением ТО и Р;

– систем бортового контроля с дальнейшим 
проведением ТО и Р;

– саморегулирующих приспособлений 
с дальнейшим проведением ремонта.

Первые два способа зависят от периодично-
сти технического обслуживания военной авто-
мобильной техники.

Осуществление ТО по технико-экономиче-
скому методу подразумевает минимум затрат на 
поддержание и восстановление исправного со-
стояния ВАТ с учетом диагностики:

ТОР ТО Р Д
1 1 1
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r r r

i i i
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где ТОРS  — суммарные затраты на ТО и ремонт 
r  агрегатов, включенных в перечень ступени ТО 
для первых двух способов;
 r  — общее количество агрегатов; 
 ТОiS  — затраты на ТО i-го агрегата; 
 РiS  — затраты на ремонт i-го агрегата; 
 ДiS  — затраты на диагностику. 

Однако общая оптимальная периодичность 
ТО нескольких агрегатов может не совпасть с оп-
тимальной периодичностью ТО одного конкрет-
ного агрегата согласно перечня. Соответствие 
затрат на ТО удельным затратам на конкретный 
агрегат, при его оптимальной периодичности, 
и будут являться минимальными. Значит обслу-
живание агрегата с групповой периодичностью 
повлечет за собой увеличение минимальных за-
трат на техническое обслуживание с учетом диа-
гностики и коэффициента повторения выполне-
ния операций:

( )( )n0 Дmi ,i i iiS K S G S S
∑

∆ = − +

где ( )0iS G
∑  — затраты на ТО агрегата при оп-

тимальной периодичности;
 0G

∑ — групповая периодичность ТО агрегата;
 miniS  — минимальные затраты агрегата; 
 K  — коэффициент повторения выполнения 
операций. 

Итак, минимальные затраты на ТО агрега-
тов при групповой периодичности будут выше, 
чем затраты на ТО конкретного агрегата с опти-
мальной для него периодичностью и величиной 
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изменения суммарных затрат по всем агрегатам 
перечня, которые определяются из выражения:

,
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∑

=
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Величина изменения суммарных затрат по 
всем агрегатам перечня возникает из-за измене-
ния затрат конкретных агрегатов в перечне. Уве-
личение затрат на ТО одного из агрегатов ком-
пенсируется уменьшением затрат на ТО другого 
агрегата. Конечно, эти изменения должны быть 
минимальными. Для выполнения группы опера-
ций ТО выбирается периодичность, которая со-
ответствует минимальным суммарным затратам 
по всем агрегатам ВАТ.
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Эффективное применение первых двух спо-
собов соответствует зависимости затрат от пе-
риодичности диагностики рассматриваемого 
агрегата военной автомобильной техники. Ми-
нимальное значение этой зависимости и даёт оп-
тимальную периодичность диагностики с мини-
мальными затратами на эксплуатацию, диагно-
стику и ремонт агрегата.

Зависимость затрат на диагностику агрегата 
первым способом, его ремонт и простой в пункте 
технического обслуживания и ремонта (ПТОР), 
в зависимости от периодичности диагностики на 
тысячу километров пробега, имеет вид функции:
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где Ч — производительность одного транспорт-
ного средства за один час эксплуатации;
 ( )ТОТС l  — транспортные средства (ТС), на 
которых будет выполнено ТО при пробеге l ;
 ( )РТС l  — транспортные средства, на кото-
рых будет выполнен текущий ремонт (ТР) при 
пробеге l ;
 1dt  — время диагностики одного ТС;
 тоt и рt  — время, отведенное на ТО и Р агре-
гата ТС.

Для второго способа диагностики функция 
затрат имеет вид:
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где 2dt  — время на диагностику агрегата с при-
менением системы встроенного диагностирова-
ния (датчиков);
 СВДS  и СВДТ  — суммы затрат на систему 
встроенного диагностирования (датчики) и срок 
службы системы встроенного диагностирования 
рассматриваемого агрегата; все остальные обо-
значения аналогичны обозначениям для первой 
функции.

Во многих гражданских автотранспорт-
ных предприятиях в настоящее время подвиж-
ной состав оснащается встроенными и борто-
выми системами диагностики в режиме реаль-
ного времени, но при этом никто не отменяет 
и традиционные средства внешней диагности-
ки  [5–10]. Предлагается внедрить в конструк-
цию военной автомобильной техники датчи-
ки, считывающие информацию о состоянии 
агрегатов без проведения разборочных работ, 
установить диагностические параметры, опре-
делить, какие из них нужно контролировать 
встроенными (бортовыми) системами, какие 
внешними средствами технической диагности-
ки, и выяснить какие элементы должны под-
вергаться саморегулированию.

При самодиагностике периодичность ТО 
является динамичной величиной и будет зави-
сеть от момента достижения узлом (агрегатом) 
ВАТ допустимого значения состояния, а в си-
стемах саморегулирования элемент обслужи-
вания отсутствует. Основное преимущество 
данных систем заключается в значительном 
снижение затрат на ТО и Р военной автомо-
бильной техники и увеличение ресурса агре-
гатов.

Технико-экономический метод определя-
ет такую периодичность ТО, согласно перечню 
операций, которой потребуется минимум затрат 
на поддержание элементов ВАТ в работоспособ-
ном состоянии, с учетом затрат на ТО и Р борто-
вых систем контроля:

3 ТО Р СВД
1 1 1

,min
r r r

i i i
i i i
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∑

= = =

= + + →∑ ∑ ∑
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где 3S
∑  — суммарные затраты на техническое 

обслуживание r  элементов, включенных в пере-
чень технического обслуживания;
 СВДiS  — затраты техническое обслуживание 
встроенной (бортовой) системы контроля.

При самодиагностике суммарные затраты  
окажутся выше минимальных затрат и затрат на 
обслуживание системы встроенного контроля, 
на величину изменения затрат элемента при оп-
тимальной периодичности обслуживания этого 
элемента.

Выведем выражение изменения суммарных 
затрат по всем элементам перечня ТО:

3
1 1

,i

r h

i i
i

h

S S S
−

∑
= =

∆ = ∆ + ∆∑ ∑

где h  — число элементов с периодичностью 
приближенной к оптимальной.

Для третьего способа, как и для первых двух, 
увеличение затрат одного элемента компенсиру-
ется снижением суммарных затрат другого эле-
мента, а периодичность ТО для группы опера-
ций должна соответствовать минимальным сум-
марным затратам по всем элементам перечня.

Затраты по третьему способу самодиагнос-
тики определяются по формуле:

p3 СВД ТО ТОСВД ,Т S SS S W t= ⋅ + + ⋅ ⋅

где СВДТ  — срок службы системы встроенного 
диагностирования;
 СВДS  — затраты системы встроенного диаг-
ностирования;
 ТОS  — затраты на ТО агрегатов ВАТ;
 pS  — затраты на ремонт агрегатов ВАТ;
 W — агрегаты ВАТ, для которых будет про-
изведен текущий ремонт.

Использование системы самодиагностики 
увеличивает потенциал эксплуатационной на-
дежности подвижного состава воинской части, 
снижает материальные и трудозатраты на ТО и Р 
военной автомобильной техники, уменьшает по-
требность в лишнем диагностическом оборудо-
вании.

Для элементов ВАТ, которые подвергаются 
саморегулировке затраты определяются по фор-
муле:

4 сс сс ТО Р ТО ,S Т S S S W t= + + ⋅⋅ ⋅

где ссТ  — срок службы системы саморегули-
ровки;
 ссS  — затраты на систему саморегулировки;
 ТОS  — затраты на ТО системы саморегули-
ровки агрегата за срок его службы;
 РS  — затраты на ремонт агрегатов ВАТ.

В этом случае исключены затраты на ТО 
элементов подвергшихся саморегулировке.

Таким образом, получив минимальный по-
казатель одного из четырех полученных значе-
ний для описанных способов выявляется наибо-
лее целесообразный вариант диагностики, само-
диагностики или саморегулирования агрегатов 
военной автомобильной техники.
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