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Интенсивность свойств автомобиля определяется проектируемыми параметрами при производстве, а так-
же в немалой степени состоянием среды эксплуатации автомобилей или состоянием внешней среды. Состояние 
внешней среды эксплуатации автомобилей влияет на интенсивность изменения показателей качества посредст-
вом многочисленных факторов, определяемых методами технического обслуживания и ремонта, качеством ТО 
и ремонта, применяемых эксплуатационных материалов и т.д. В конструкцию современного автомобиля все 
чаще включаются узлы и агрегаты, которые непосредственно не влияют на надежность, а отвечают за экологи-
ческую или дорожную безопасность.  

Выход из строя узлов и агрегатов не приводит к снижению работоспособного состояния автомобиля, но 
требует дополнительных затрат на их восстановление, поэтому современные требования к отдельным груп-
пам показателей должны учитывать не только различную интенсивность их изменения, но и возможность 
вывода из эксплуатации еще работоспособного автомобиля. 
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Введение. Исходные значения показателей качества автомобилей закладываются при производ-

стве автомобилей с учетом требований и условий эксплуатации. Интенсивность их изменения опре-
деляется проектируемыми параметрами при производстве, а также в немалой степени состоянием 
среды эксплуатации автомобилей или состоянием внешней среды (СВС). СВС эксплуатации автомо-
билей влияет на интенсивность изменения показателей качества посредством многочисленных фак-
торов, определяемых: методами технического обслуживания (ТО) и ремонта, качеством ТО и ремон-
та, применяемых эксплуатационных материалов, стилем вождения автомобилей и т.д. 

Общая оценка изменения параметров автомобиля неоднократно рассматривалась в научных ис-
следованиях [3, 5, 6]. В основе модели логистической или s-образной кривой изменения конкретных 
параметров автомобиля [1] лежит изменение состояния в начальный период по экспоненте, а затем 
замедление темпов по мере приближения к пределу 

te 


1
ПП п , 

где П – значение параметра в момент времени t; Пп – предельное значение параметра; α и β – коэф-
фициенты. 

Многочисленные теоретические исследования [4, 8, 11 и др.] показали, что отдельные важней-
шие свойства автомобиля, например, экономичность, производительность, надежность изменяются 
во времени эксплуатации по экспоненциальному закону: 

tet  0П)(П , 

где П0 – значение показателя в начале эксплуатации; β – коэффициент, характеризующий изменение П 
по времени эксплуатации автомобиля (интенсивность старения автомобиля). 

Методика исследования. Действие большинства ресурсных и технологических факторов под-
чиняется экспоненциальному закону. Достаточно строгое математическое обоснование «затухания 
эффекта» было получено с использованием «марковских» процессов и их свойств. Характер неста-
бильности во времени основных свойства автомобиля определяется не только разнородностью групп 
показателей технико-эксплуатационных свойств автомобиля, но различной интенсивностью их изме-
нения в зависимости от пробега или срока эксплуатации автомобиля. Сегодня, как правило, усредня-
ется темп изменения отдельных групп показателей качества, как для отдельного автомобиля, так и 
для их совокупности. 

По интенсивности изменения комплексные и единичные показатели делятся на три основные 
группы [4]: 

1. Имеющие незначительный темп изменения (от 0,9 до 1,1): затраты на эксплуатационные мате-
риалы; коэффициент впуска; удельные простои в ТО и ремонте. 
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2. Имеющие значительный темп изменения (от 1,5 до 5,0): показатели надежности, показатели, 
характеризующие производительность автомобиля. 

3. Имеющие темп, приводящий к изменению показателя в пределах, близких или превосходящих 
порядок по отношению к начальному значению (от 7 до 20 и более): удельная трудоемкость и расход 
запасных частей и заменяемых деталей и их общая стоимость. 

К первой группе относятся показатели, обеспечивающие параметры эффективности эксплуата-
ции автомобиля: коэффициент технической готовности, коэффициент выпуска, удельный простой в 
ТО и ремонте. 

Ко второй группе относятся показатели, характеризующие надежность узлов и агрегатов авто-
мобиля и, таким образом, обеспечивающие производительность и техническую безопасность экс-
плуатации автомобиля.  

Третья группа характеризует в основном существо качественных изменений, происходящих при 
старении изделия (стоимость заменяемых деталей, расход запасных частей). Она в большей степени 
отвечает за экологическую безопасность и дорожную безопасность автомобиля при ужесточении 
требований состояния внешней среды. 

Интенсивность изменения различных свойств автомобиля закладывается изначально в его кон-
струкцию, а среда эксплуатации влияет на параметры интенсивности процесса изменения этих 
свойств. Для различных свойств автомобиля характерна различная интенсивность изменения [2]. Тем 
не менее, сегодня, рассматривается и принимается к расчетам средний темп изменения реализуемого 
показателя качества автомобиля.  

Реализуемый показатель качества автомобиля на i-м интервале пробега или срока эксплуатации 
определяется, как [8] 

i

n
i

i 


 1
1

срк1
кi

)K1(П
П , 

где Пк1 – начальное значение показателя качества; 1
ср
iK  – средний темп изменения показателя качест-

ва автомобиля; i – год отсчета или номер интервала пробега. 
Приведенный подход позволяет не только сравнивать стабильность различных показателей од-

ного автомобиля, но и одноименные параметры разных моделей и классов автомобилей. Вместе с тем 
у данного подхода есть существенный недостаток – усредненность при учете трех основных групп 
показателей автомобиля (по интенсивности изменений), отвечающих за его качество на различных 
сроках эксплуатации. 

В качестве показателя качества автомобиля предложен [4] обобщенный показатель надежности, 
представляющий собой отношение удельной трудоемкости устранения отказов и неисправностей к 
ресурсу автомобиля до капитального ремонта (КР): 

kk L
b

k
x
t

L
k

Q тр


  , 

где kΣ – общий коэффициент корректирования [2], учитывающий тип автомобиля и условия эксплуа-
тации; Lк – ресурс до капитального ремонта; t – средняя трудоемкость устранения отказа или неис-
правности; х – средняя наработка на отказ или неисправность; bтр – удельная трудоемкость текущего 
ремонта. 

Сложность применения данного обобщенного показателя качества для оценки качества автомо-
биля в целях управления сроком рациональной эксплуатации объясняется следующим: 

• В настоящее время практически отсутствует возможность производить полнокомплектный ка-
питальный ремонт. Напомним, что пробег до КР принимается в качестве цикла технического обслу-
живания для отечественных автомобилей как наименьший повторяющийся интервал времени или 
наработка изделия, в течение которых выполняются в определенной последовательности в соответст-
вии с требованиями нормативно-технической или эксплуатационной документации все установлен-
ные виды периодического технического обслуживания [12]. В регламентах автомобилей зарубежного 
производства пробег до КР как показатель не предусматривается. 

• Необходимо учитывать все элементарные временные периоды нахождения автомобиля в экс-
плуатации, включая следующие промежутки времени: когда автомобиль в исправном состоянии, но 
не эксплуатируется; периоды времени, когда автомобиль находится в неплановом и плановом ТО и 
ремонте и т.д., представленные в виде удельных показателей. 
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При рассмотрении вопросов качества автомобилей, как правило, опираются на комплексные по-
казатели надежности, отражающие достаточно большую совокупность факторов, действующих при 
производстве и эксплуатации автомобиля [10]: 

• Коэффициент технической готовности – вероятность того, что автомобиль окажется в работо-
способном состоянии в произвольный момент времени, кроме планируемых периодов, в течение ко-
торых применение автомобиля по назначению не предусматривается. 

• Коэффициент технического использования – отношение математического ожидания суммарно-
го времени пребывания автомобиля в работоспособном состоянии за период эксплуатации к матема-
тическому ожиданию суммарного времени пребывания автомобиля в работоспособном состоянии и 
простоев, обусловленных ТО и ремонтом за тот же период [12]. 

Коэффициент готовности, если оценивать надежность автомобиля на определенном интервале 
эксплуатации, является средней величиной, поэтому при нормировании этого показателя необходимо 
указывать интервал эксплуатации автомобиля 









 N

i i
N
i i

N
i i

t
t

11

1
гK , 

где ti – суммарная наработка i-го отказа в заданном интервале эксплуатации; i – суммарная опера-
тивная продолжительность восстановления работоспособности автомобиля в том же интервале экс-
плуатации; N – число наблюдаемых автомобилей на заданном интервале эксплуатации. 

Как правило, в качестве интервала эксплуатации автомобиля принимается величина пробега до 
КР, тогда коэффициент готовности определяется по формуле 




вкр

кр
гK

T
T

, 

где Ткр – средний ресурс до капитального ремонта; в – средняя суммарная продолжительность вос-
становления работоспособности автомобиля после отказа за период до капитального ремонта. 

Таким образом, более обоснованным для достижения цели исследования можно признать при-
менение в качестве комплексного показателя надежности показатель, базирующийся на коэффициен-
те технического использования автомобиля. Коэффициент технического использования на опреде-
ленном интервале эксплуатации определяется как  

 


вртокр

кр
тиK

T
T

, 

где    рто  – средняя оперативная продолжительность ТО (ремонта). 
Коэффициент технического использо-

вания автомобиля можно трактовать как ко-
эффициент технической готовности, развер-
нутый во времени. При этом период оценки 
Kти может не соответствовать периоду нара-
ботки автомобиля до КР. Коэффициент тех-
нического использования за календарный 
период времени с учетом дерева всех воз-
можных состояний автомобиля в процессе 
его эксплуатации (рис.1) приведен в [8].  

 

В соответствии с данным подходом 
коэффициент технического использования 
за календарный период времени определя-
ется по формуле 

нр

нири

тиK
tt
tt




 . 

Характер изменения коэффициента 
технического использования в процессе 
эксплуатации автомобиля достаточно хо-
рошо описывается выражением: 

 

 Т 

tр tн 

tри tрн tни tнн 

tрин tрнп tннр tннн tрнн tриэ 

Рис.1. Дерево возможных периодов состояний автомобиля 
в процессе эксплуатации 

Т – календарная продолжительность планируемой технической 
эксплуатации АТС; t р – рабочее время (планируемое время пребывания 

на линии); t н – нерабочее время (планируемое межсменное время); 
t ри – исправное состояние автомобиля в рабочее время; t рн – неисправное 
состояние в рабочее время; tни – исправное состояние в нерабочее время; 

t нн – неисправное состояние в нерабочее время; t риэ – рабочее время, 
когда автомобиль в исправном состоянии и эксплуатируется; 

t рин – рабочее время, автомобиль в исправном состоянии, но не 
эксплуатируется; t рнп – рабочее время, автомобиль в плановом ТО 

и ремонте; t рнн – рабочее время, автомобиль в неплановом ТО и ремонте; 
t ннр – нерабочее время, автомобиль в плановом ТО и ремонте; 

t ннн – нерабочее время, автомобиль в неплановом ТО и ремонте 
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tet  )0(K)(K тити , 

где Kти(0) – значение коэффициента технического 
использования в начале эксплуатации. 

В этом случае значение реализуемого (средне-
го) коэффициента технического использования 
(рис.1) для автомобиля определяется следующим 
образом: 

c

ти
ти

K)(K
t

t


 , 

где 
тиK  – сумма коэффициентов технического ис-

пользования автомобиля за весь период эксплуата-
ции; tс – период эксплуатации. 

На рис.2 минимальное значение коэффициента технического использования min
тиK  соответствует 

моменту времени его списания tс [9]. Сумма коэффициентов технического использования автомобиля 
за весь период эксплуатации  

 





 c
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t
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t еdtе0ти
1K   или  
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Реализуемый коэффициент технического использования автомобиля может определяется как 

ct



min
ти

ти
K1K . 

Для парка автомобилей в момент времени i и с учетом возрастной структуры реализуемый пока-
затель качества 

   m
i i

i
i 1 тиKП , 

где тиK – реализуемый коэффициент технического использования автомобилей i-й возрастной груп-
пы; m – количество возрастных групп; αi  – доля (или процент) автомобилей данной возрастной груп-
пы в парке в момент времени i, 

A/ii a , 

ai − число автомобилей j-й возрастной группы в момент i; А – размер парка автомобилей.  
Следовательно, реализуемый коэффициент технического использования для парка подвижного 

состава определяется 

A
KK 1

i
тиАТП

ти
i

m
i 

   . 

 
Выводы 

 
При разработке теоретического аппарата определения рационального срока службы автомоби-

лей целесообразно использовать аналитическую связь между пробегом безопасной и эффективной 
эксплуатации автомобиля и коэффициентом технического использования, в основе которого находят-
ся развернутые во времени единичные показатели ТО и ремонта. 

В конструкцию современного автомобиля включены узлы и агрегаты, отвечающие только за 
экологическую или дорожную безопасность, выход из строя которых не приводит к снижению рабо-
тоспособного состояния автомобиля, но приводит к дополнительным затратам на их восстановление. 
Интенсивность изменений единичных показателей по отдельным критериям в этих случаях превос-
ходит порядок по отношению к начальному значению от 7 до 20 и более раз (затраты на запасные 
части и др.). Современные требования к отдельным группам показателей должны учитывать не толь-
ко различную интенсивность их изменения, но и возможность вывода из эксплуатации еще работо-
способного автомобиля. Эти обстоятельства снижают достоверность прогнозирования значений по-
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казателей качества автомобиля, если они базируются на одном комплексном показателе надежности. 
В данных условиях целесообразно выделение отдельных групп показателей качества в самостоятель-
ные критерии, а при оценке качества автомобиля закономерно использовать значения пробега авто-
мобиля в качестве измерителя рационального срока службы [9]. 
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The intensity is determined by the properties of the car projected parameters in the production, as well as to a large 
extent the state of the environment or the state of operation of cars outside. State of the environment of operation of cars 
affects the intensity changes of quality indicators through multiple factors determined: the methods of service and repair, 
quality and repair of used consumables, etc. The design of the modern car more often included components and assem-
blies that do not directly affect the reliability of, and responsible for the environmental or road safety.  

Their failure does not lead to a reduction of the working condition of the car, but leads to additional expenses 
for their recovery, so the modern requirements for certain groups of indicators should take into account not only the 
different intensity of change, but also the opportunity of decommissioning more workable vehicle. 
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