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ПРОГРАММНО-АЛГОРИТМИЧЕСКИХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СРЕДСТВ  
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ  

ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ АГРЕГАТОВ И УЗЛОВ ГРУЗОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
 

EVALUATION OF APPLICATION EFFICIENCY OF THE SYSTEM OF PROGRAM-ALGORITHMIC  
AND INFORMATION MEANS OF ADVANCED FORECASTING  

OF PARAMETERS OF TECHNICAL CONDITION OF TRUCK UNITS AND ASSEMBLIES 
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грузовые автомобили, электронные таблицы EXCEL, 

LibreOffice, техническая диагностика, оценка эффек-

тивности, СПАиИС. 

 
Рассмотрены основные результаты проверки эф-

фективности применения системы программно-
алгоритмических и информационных средств 
(СПАиИС) усовершенствованного прогнозирования 
параметров технического состояния узлов и агрегатов 
грузовых автомобилей (ГА). Из множества путей со-
кращения затрат рабочего времени специалистов на 

выполнение многогранных технологических мероприя-
тий по обеспечению базовой надёжности машин нами 
рассматривается комплекс задач, связанных с техни-
ческим обслуживанием (ТО) и техническим диагности-
рованием (ТД) грузовых автомобилей, как одним из 
основных видов средств механизации в агропромыш-
ленном комплексе (АПК). Для достижения этой цели 
создана информационная модель, которая повышает 
точность прогнозирования показателей технических 
параметров узлов и агрегатов ГА сельхозтоваропроиз-
водителя (СХТП) с использованием компьютерных тех-
нологий. Для оценки предполагаемой эффективности 
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применения СПАиИС выполнена производственная 
проверка системы в условиях СХТП. На основании вы-
шеизложенного сформулирована цель исследования: 
выполнение оценки эффективности технического диа-
гностирования грузовых автомобилей с применением 
СПАиИС. Производственная проверка осуществлялась 
на базе ЗАО «Новомайское» Краснозерского района 
Новосибирской области с использованием 11 ед. ГА 
КамАЗ хозяйства. Расчёт эффективности применения 
СПАиИС осуществлялся по методике, разработанной 
авторским коллективом. Результаты исследования 
свидетельствуют, что при использовании предлагаемой 
системы общее сокращение времени на все виды об-
служивания 1 автомобиля составило 26 ч в год. Трудо-
вые затраты при проведении ТО без применения 
СПАиИС составляют 105 чел.ч, а с применением 
СПАиИС – 79 чел.ч. Таким образом, внедрение 
СПАиИС позволит снизить трудозатраты на проведе-
ние ТО и ТД, в результате чего возможно увеличить 
годовой объём работ и, как следствие, повысить произ-
водительность труда на пункте сервисного обслужива-
ния автомобилей (ПСОА). 

 
Keywords: improved forecasting, trucks, Excel 

spreadsheets, LibreOffice software application, technical 
diagnostics, performance evaluation, system of software-
algorithmic and information tools. 

 
This paper discusses the main findings of testing the ef-

fectiveness of the system of software-algorithmic and in-
formation means of advanced forecasting of parameters of 
the technical condition of truck units and assemblies. From 
many ways to reduce the time expenditures of specialists 

to perform multifaceted technological measures to ensure 
the basic reliability of machinery, we consider a set of tasks 
related to maintenance and technical diagnostics of trucks 
as one of the main types of mechanization in the agro-
industrial complex. To achieve this goal, we have created 
an information model which increases the accuracy of fore-
casting indicators of technical parameters of units and as-
semblies of trucks of agricultural producers using computer 
technologies. To evaluate the expected efficiency of the 
system of program-algorithmic and information means, the 
production test of the system under the conditions of an 
agricultural commodity producer company was carried out. 
Based on the above, the research goal was as following: to 
evaluate the effectiveness of technical diagnostics of trucks 
using a system of software-algorithmic and information 
tools. The production test was carried out on the farm of 
the ZAO Novomayskoe of the Krasnozerskiy District, No-
vosibirsk Region, using 11 Kamaz trucks belonging to the 
farm. The calculation of the efficiency of the system of pro-
gram-algorithmic and information means was carried out 
according to the method developed by the authors’ team. 
The research findings show that when using the proposed 
system, the total time saving for all types of maintenance of 
one vehicle amounted to 26 hours per year. The labor 
costs during maintenance without the use of the system of 
software-algorithmic and information means amount to 105 
man-hours, and with the use of this system - 79 man-
hours. Thus, the introduction of the system of software-
algorithmic and information tools will reduce labor costs for 
maintenance and technical diagnostics, and thus it is pos-
sible to increase the annual volume of work and, as a con-
sequence, to increase labor productivity at the point of 
truck service. 
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Введение 

Разработанная система программно-

алгоритмических и информационных средств 

(ПАИС) позволяет применять в системе техни-

ческого обслуживания (ТО) компьютерные тех-

нологии при определении остаточных ресурсов 

диагностических параметров технического со-

стояния агрегатов и узлов грузовых автомоби-

лей (ГА) [1]. Предлагаемая информационная 

модель использует аналитические зависимости 

и представлена в среде электронных таблиц 

EXCEL и LibreOffice [2, 3]. В результате исполь-

зования усовершенствованной системы ПАИС 

значительно упрощается расчётный процесс и 

увеличивается достоверность показателей диа-

гностических параметров остаточного ресурса 
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технического состояния ГА, что позволяет про-

длить жизненный цикл автомобилей [4].  

Целью исследования является оценка эф-

фективности усовершенствованной системы 

ПАИС прогнозирования технического состояния 

узлов и агрегатов грузовых автомобилей.  

Задачи исследования: 

1) осуществить производственную проверку 

усовершенствованной системы ПАИС в услови-

ях типичного сельхозтоваропроизводителя на 

примере ГА семейства КамАЗ; 

2) по итогам наблюдения за выполнением 

плановых ТО автомобилей, участвующих в про-

изводственной проверке, определить исходные 

данные для расчёта и выполнить расчёт пред-

полагаемой эффективности от внедрения усо-

вершенствованной системы ПАИС. 

 

Объект и методы 

Объектом исследования является усовер-

шенствованная система ПАИС прогнозирования 

параметров технического состояния узлов и аг-

регатов ГА, которая даёт сотрудникам сервисно-

го обслуживания возможность снизить времен-

ные показатели за счёт сокращения количества 

диагностических операций в результате анализа 

выходной информации по результатам прогно-

зирования, а также предоставления необходи-

мой информации по регулировочным парамет-

рам и выполнению операций технического об-

служивания и технического диагностирования 

(ТД) [2, 5, 6]. 

Определение годовой эффективности от ис-

пользования усовершенствованной системы 

ПАИС при проведении плановых ТО и ТД 

( ) осуществлялось по методике, разрабо-

танной авторами при помощи следующих зави-

симостей: 

 (1) 

где  j – модель конкретной единицы транспорт-

ного средства; 

 – эффективность от уменьшения 

времени нахождения ГА на пункте сервисного 

обслуживания, руб.; 

 – эффективность улучшения уровня 

сервиса, руб.; 

 – увеличения эффективности точно-

сти расчётов прогнозирования диагностических 

параметров, руб.; 

 – эффективность сокращения опе-

раций обслуживания, руб.; 

 – эффективность сокращения показа-

теля трудоёмкости выполнения расчётов по про-

гнозированию показателей технического состоя-

ния ГА j-той модели, руб.; 

 – эффективность уменьшения вре-

мени на ТО, руб.; 

 – эксплуатационные затраты на 

разработку усовершенствованной системы  

ПАИС, руб. 

Уменьшение временных затрат ( ) ТО и ТД 

посредством использования усовершенствован-

ной системы ПАИС рассчитывается по формуле 

[7]: 

             (2)  

где  – снижение показателя временных за-

трат на осуществление действий по ТО ГА  

j-модели, чел/ч;  

 – снижение показателя временных за-

трат на осуществление операций ТД ГА  

j-модели, чел/ч;  

 – снижение показателя временных за-

трат на осуществление операций прогноза диа-

гностических параметров агрегатов и узлов ГА  

j-модели, чел/ч. 

Формула для расчёта значения , входя-

щего в (2): 

 (3) 

где  – снижение показателя временных 

затрат на выполнение одной операции ТО ГА  

j-модели, мин.; 

, ,   – количество опера-

ций видов ТО; 

, ,  – количество опера-

ций, выполняемых при ТО; 

 

 – вероятность использования систе-

мы усовершенствованного ПАИС для получения 

информации по ТД при ТО. 

Показатель  вычисляется по формуле: 

   (4) 

где  – снижение показателя временных 

затрат на выполнение одной операции ТД ГА j-

модели, мин.; 

,  – количество операций при 

диагностировании, выполняемых в объёме ТО 

за год. 
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Предполагается, что расчёт показателя itПj 

будет выполняться при TO-2 с использованием 

выражения: 

     (5) 

где  – снижение показателя временных 

затрат на выполнение одной операции диагно-

стических параметров прогнозирования, мин.; 

 – число прогнозируемых технических 

параметров ГА диагностируемой модели. 

Расчёт эффективности  от применения 

предлагаемой системы в масштабах сельскохо-

зяйственного предприятия производится по 

формуле: 

  (6) 

где , , …,  – эффекты от моделей 

N1, N2, …, NK ГА соответственно; 

, , …,  – количество ГА в СХТП мо-

делей N1, N2, …, NK соответственно. 

Разработка методики исследования осу-

ществлялась с использованием некоторых по-

ложений, изложенных в [8]. Общая методика 

исследования базируется на методах эмпириче-

ского уровня: эксперимент, описание, сравне-

ние, расчёт. 

 

Экспериментальная часть 

Производственная проверка проводилась на 

базе ЗАО «Новомайское» Краснозерского райо-

на Новосибирской области с использованием ГА 

хозяйства. Предполагаемый эффект от внедре-

ния усовершенствованной системы ПАИС под-

считывался на примере одиннадцати ГА КамАЗ 

моделей: 452803 – 1 ед., 55102 – 5 ед., 450413 – 

1 ед., 45143 – 3 ед. и 55215 – 1 ед.  

Проведённые наблюдения в ходе производ-

ственной проверки позволили подготовить ис-

ходные данные для дальнейших расчётов эф-

фективности предлагаемой системы. Одним из 

главных параметров, влияющих на расчёты, яв-

ляется количество проведённых обслуживаний в 

год. В ходе наблюдения было установлено, что 

ГА КамАЗ, участвующие в производственной 

проверке, в среднем проходили плановое ТО-1 

шесть раз и ТО-2 два раза в год. К другим пара-

метрам, необходимым для определения эффек-

тивности от внедрения предлагаемой системы, 

были отнесены: среднее время уменьшения вы-

полнения операций ТО-1 (ТО-2); уменьшение 

времени операций ТД при плановом обслужива-

нии; количество операций обслуживания, вы-

полняемых в ТО-1 (ТО-2); количество операций 

ТД, выполняемых при ТО-1 (ТО-2); коэффици-

ент вероятности обращения к усовершенство-

ванной системе ПАИС для получения информа-

ции по прогнозированию; часовая ставка специ-

алиста, занятого выполнением операций ТО, ТД 

и прогнозирования; коэффициент загрузки пер-

сонального компьютера эксплуатации усовер-

шенствованной системы ПАИС при ТО и ТД од-

ного автомобиля; цена персонального компью-

тера; стоимость усовершенствованной системы 

ПАИС; затраты времени на расчёты по прогно-

зированию.   

Согласно технологическим картам проведе-

ния плановых обслуживаний для рассматривае-

мых ГА, нормативная трудоёмкость работ ТО-1 с 

ТД составляет 3,4 чел/ч, а ТО-2 с ТД – 9,1 чел/ч. 

Количество операций обслуживания, выполняе-

мых в ТО-1 с ТД, достигает 90, а ТО-2 с  

ТД – 199. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 

Использование при плановых обслуживаниях 

усовершенствованной системы ПАИС прогнози-

рования параметров технического состояния 

узлов и агрегатов ГА позволило снизить вре-

менные затраты при проведении некоторых 

операций ТО и ТД. Так, среднее суммарное со-

кращение трудозатрат на один ГА в год при про-

ведении плановых ТО составляет 2,7 чел/ч, ТД – 

на 1,5 чел/ч, расчётов по прогнозированию диа-

гностических параметров технического состоя-

ния узлов и агрегатов автомобиля – на 1,3 чел/ч. 

В результате общее сокращение трудозатрат на 

один ГА в год составило 5,5 чел/ч. 

Средние значение нормативных трудовых 

затраты при проведении плановых технических 

обслуживаний наблюдаемых автомобилей со-

ставило 38,6 чел/ч на один автомобиль в год, а 

выполнение того же объёма работ с использо-

ванием предлагаемой системы – 33,1 чел/ч. 

Рассчитанная эффективность от сокращения 

трудоёмкости на проведение операций ТО и ТД 
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для одного автомобиля составляет 4125 руб., 

при средней стоимости нормо-часа 750 руб. Та-

ким образом, средние затраты обслуживания на 

один автомобиль в год с использованием усо-

вершенствованной системы ПАИС составят 

24825 руб. 

При определении удельных затрат от внед-

рения предлагаемой системы исходили из того, 

что стоимость персонального компьютера с 

предустановленной системой ПАИС составляет 

60000 руб. В пересчёте на один автомобиль из 

участвующих в производственной проверке 

сумма удельных затрат составит около  

5454 руб.  Расчётная экономическая эффектив-

ность от применения усовершенствованной си-

стемы ПАИС при проведении плановых ТО и ТД 

на примере 11 ГА КамАЗ ЗАО «Новомайское» 

составит 45375 руб. в год, со сроком её окупае-

мости, при внедрении в производственный про-

цесс, – около 1 года и 4 мес. (1,32 года).  

Очевидно, что срок окупаемости предлагае-

мой системы пропорционально зависит от коли-

чества обслуживаемых автомобилей и может 

быть значительно сокращён при обслуживании 

всего парка автомобилей и тракторов сельхоз-

товаропроизводителя.  

 

Выводы 

1. Результаты производственной проверки 

показали, что при выполнении плановых обслу-

живаний автомобилей КамАЗ с применением 

усовершенствованной системы ПАИС произо-

шло суммарное сокращение трудозатрат в раз-

мере 5,5 чел/ч на один автомобиль в год.  

2. Ожидаемый годовой экономический эф-

фект от применения усовершенствованной си-

стемы ПАИС на примере 11 автомобилей се-

мейства КамАЗ ЗАО «Новомайское» Краснозер-

ского района составляет около 45 тыс. руб., со 

сроком окупаемости предложенной системы  

1 год и 4 мес. 

3. Внедрение предлагаемой системы значи-

тельно сокращает и упрощает расчётный про-

цесс, увеличивает достоверность при прогнози-

ровании показателей остаточного ресурса дета-

лей и узлов грузовых автомобилей. 
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