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ВВЕДЕНИЕ  

 

Проблемами назначения оптимальной периодичности технического 

обслуживания автомобилей занимался и занимается целый ряд ученых, среди 

которых можно выделить Крамаренко Г.В., Кузнецова Е.С., Говорущенко 

Н.Я., Болдина А.П., Власова В.М., Постолит А.В.,  Алифанова А.Л.,  

Бережной Е.В., Бодрова В.А., Булгакова Н.Ф., Котикова Ю.Г., Аринина И.Н., 

Бауэра В.И., Бережного В.И., Блудян Н.О., Дунаева А.П., Зотова В.Б., 

Лукинского В.С., Зайцева Е.И., Михлина В.М., Мороз С.М., Петрова В.Б., 

Попова В.Н. и ряд других, которые являются ведущими специалистами в 

области технической эксплуатации автомобилей. 

Действующая в нашей стране система поддержания автомобилей в 

технически исправном состоянии предусматривает проведение нескольких 

видов технического обслуживания: ежедневное (ЕО), техническое 

обслуживание № 1 (TO-1) и техническое обслуживание № 2 (TO-2). 

В данном учебном пособии рассмотрены основные методы 

определения периодичности технического обслуживания. 

Учебное пособие отвечает новым образовательным стандартам и 

предназначено для подготовки инженеров по специальности 150200 

«Автомобили и автомобильное хозяйство», направления подготовки 

дипломированных специалистов 653300 «Эксплуатация наземного 

транспорта и транспортного оборудования». 
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1 Лабораторная работа № 1. Определение 

периодичности технического обслуживания по заданному 

уровню вероятности безотказной работы  
 

Цель работы: Освоение метода определения периодичности 

технического обслуживания автомобилей по заданному уровню вероятности 

безотказной работы. 

1.1 Теоретическая часть  
 

Метод основан на выборе такой рациональной периодичности, при 

которой вероятность отказа элемента F не превышает заранее заданной 

величины, называемой риском (рисунок 1.1). [1,3,4] 

 xf

F

RД

 minx  maxx lx,l0 l

x x

 

Рисунок 1.1 - Метод определения 

периодичности ТО по допустимому уровню 

безотказности 

 

 

 

Вероятность безотказной 

работы: 

 

 0Ä gix lR R     

 (1.1) 

т. е.
0l x 
   

 

где 
ÄR  — допустимая вероятность безотказной работы; 

iX — наработка на отказ; 

1F   — риск; 

0L — периодичность ТО; 

X 
— гамма-процентный ресурс.  
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Для агрегатов и механизмов, обеспечивающих безопасность движения:  

 0,9 0,98 90 98%
ÄR     

для прочих узлов:  0,85 0,90 85 90%
ÄR    Определенная таким 

образом периодичность ТО значительно меньше средней наработки на отказ: 

 

0
l xI    I l x0    ,                                             (1.2) 

 

где   — коэффициент рациональной периодичности, учитывающий 

величину и характер вариации наработки на отказ, а также принятую 

допустимую вероятность безотказной работы.  

При определении периодичности контроля и восстановления 

предварительной затяжки крепежных соединений 0,4 0,6    

1.2 Порядок выполнения работы  
 

 Лабораторная работа выполняется в соответствии с заданием, 

определяемым по приложению А. 

 Для выполнения поставленной задачи студенту необходимо 

разработать программу для ЭВМ, которая реализует метод определения 

периодичности ТО по заданному уровню вероятности безотказной работы. 

 Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

 Цель работы; 

 Теоретическую часть; 

 Листинг программы; 

 Таблицу результатов расчетов; 

 Графики функций плотности вероятности и вероятности отказа; 

 Выводы; 
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2 Лабораторная работа № 2 . Определение 

периодичности технического обслуживания по допустимому 

значению и закономерности изменения параметра 

технического состояния  
 

Цель работы: Освоение метода определения периодичности 

технического обслуживания автомобилей по заданному уровню вероятности 

безотказной работы. 

2.1 Теоретическая часть 
 

Изменение параметра Y у группы автомобилей происходит по-разному 

(рисунок 2.1). В среднем для этой группы тенденция изменения параметра 

характеризуется кривойY . По этой кривой и допустимому значению 

параметра 
gY можно определить среднюю наработку x l4  , когда в 

среднем вся совокупность изделий достигает допустимого значения 

параметра технологического состояния. [1,3,4] 

1

2
3 4

0

y

y
Н

y
Д

F 2

F 4

l0 l lx,

x1 x2 x3 x4 x5

 

Рисунок 2.1 - Метод определения периодичности ТО по допустимому значению и 

закономерности изменения параметра технического состояния. 

 

Этой средней наработке соответствует средняя интенсивность 
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изменения параметра а . При этом те изделия, у которых интенсивность 

изменения параметра выше средней (1, 2, 3), т. е. 
j

aa  , достигают пре-

дельного состояния значительно раньше, при наработках 
1 2 3
, , LX X X  . 

Следовательно, для этих изделий при назначенной периодичности l  с 

вероятностью 0,5F   будет зафиксирован отказ. 

Подобная система обслуживания нерациональна, поэтому назначают 

такую периодичность 
0

LL  , при которой вероятность отказа не будет 

превышать заданной величины риска F , например,
2

F F . Этот случай 

соответствует большей, чем средняя, интенсивности изменения параметра 

технического состояния, называемой максимально допустимой: 

g
aa                                                (2.1) 

 

где   — коэффициент максимальной интенсивности изменения пара-

метра технического состояния, при условии:   1
g gj g

Fa aP R     

Этот метод применяется для объектов с явно фиксируемым изменением 

параметра технического состояния. Это большинство изнашиваемых узлов, 

механизмов, соединений, техническое состояние которых поддерживается с 

помощью регулировочных работ (тормоза, клапанный механизм и др.). 

Для регулировочных работ характерны N = 0,5—0,8, при которых   

1,6—2,1 т. е. рациональная периодичность ТО будет в 1,6—2,1 раза ниже 

средней. 

2.2 Порядок выполнения работы  
 

 Лабораторная работа выполняется в соответствии с заданием, 

определяемым по приложению Б. 

 Для выполнения поставленной задачи студенту необходимо 

разработать программу для ЭВМ, которая реализует метод определения 

периодичности ТО по допустимому значению и закономерности изменения 
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параметра технического состояния. 

 Для построения графиков функций плотности вероятности и 

вероятности студент использует программу, разработанную им для 

лабораторной работы № 1. 

 Для определения коэффициентов уравнения  Ï f L  студент 

использует программу регрессионного анализа /2/, листинг которой приведен 

в приложении В.   

 Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

 Цель работы; 

 Теоретическую часть; 

 Листинг программы; 

 Таблицу результатов расчетов; 

 Графики функций плотности вероятности и вероятности отказа; 

 Выводы; 
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3 Лабораторная работа № 3 . Определение 

периодичности технического обслуживания технико -

экономическим методом  

 

Цель работы: Освоение метода определения периодичности 

технического обслуживания автомобилей технико-экономическим методом. 

3.1 Теоретическая часть  
 

Метод сводится к определению суммарных затрат на ТО и ремонт и их 

минимизации. Минимальным затратам соответствует оптимальная 

периодичность технического обслуживания 
0L (рисунок 3.1). [1,3,4] 

Увеличение периодичности ТО, как правило, приводит к сокращению 

ресурса детали или агрегата и росту удельных затрат на ремонт:  

 

/
II

C LC  ,                                           (3.1) 

 

где С — затраты на ремонт; 

L — ресурс до ремонта. 

 

I IIC C C
   — является целевой функцией, экстремальное 

значение которой соответствует оптимальному значению. 

 

Удельные затраты на ТО: 

 

/
I

d LC  ,               (3.2) 

 

где d — стоимость выполнения операций ТО; 

С — периодичность ТО. 

 

При увеличении периодичности разовые затраты на ТО (d) или 

остаются постоянными или незначительно возрастают, а удельные затраты 

значительно сокращаются. 



 10 

S

TOL0L

ТОS PS

S

minS

. .тыс км
 

Рисунок 3.1 - Технико-экономический метод 

определения периодичности ТО 

В данном случае 

оптимальное решение 

соответствует минимуму 

удельных затрат. 

Определение минимума 

целевой функции и 

оптимальной периодичности 

ТО производится графически 

или аналитически, в том 

случае, если известны 

зависимости: 

 

   
I II

f L è LC C   . 

Если при назначении уровня риска учитывать потери, связанные с 

дорожными происшествиями, то технико-экономический метод применим 

для определения оптимальных периодичностей операций, влияющих на 

безопасность движения. 

3.2 Порядок выполнения работы  
 

 Лабораторная работа выполняется в соответствии с заданием, 

определяемым по приложению Г. 

 Для выполнения поставленной задачи студенту необходимо 

разработать программу для ЭВМ, которая реализует технико-экономический 

метод определения периодичности ТО. 

 Для построения графиков функций и определения коэффициентов 

уравнений , ,
I IIC C C

 студент использует программу регрессионного 

анализа /2/, листинг которой приведен в приложении В.   

 Отчет по лабораторной работе должен содержать: 

 Цель работы; 
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 Теоретическую часть; 

 Листинг программы; 

 Таблицу результатов расчетов; 

 Графики функций плотности вероятности и вероятности отказа; 

 Выводы; 
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Приложение  А 

(обязательное) 
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Приложение  Б 

(обязательное) 
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Окончание приложения Б 
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Приложение  В 

(обязательное) 
 

5 CLS 

7 COLOR 10 

10 PRINT TAB(10); "ПОСТРОЕНИЕ РЕГРЕССИОННЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ 

РАЗЛИЧНЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ Y=F(X)" 

20 PRINT 

30 DIM X(100), Y(100) 

35 COLOR 11 

40 PRINT "ВВЕДИТЕ X,Y,C (C=1 ПРИ ВВОДЕ, C=0 ПО ОКОНЧАНИИ 

ВВОДА)" 

50 J = J + 1 

60 INPUT X(J), Y(J), C 

70 IF C <> 0 THEN 40 

75 COLOR 13 

80 PRINT "ЗАДАЙТЕ КОД 'K' НУЖНОГО ВИДА РЕГРЕССИИ. K=0 - ЕСЛИ 

НУЖНО" 

90 INPUT "       ВЫЗВАТЬ ТАБЛИЦУ КОДОВ И Y=F(X) K="; K 

100 X1 = 0 

110 X2 = 0 

120 Y1 = 0 

130 Y2 = 0 

140 P = 0 

150 IF K = 0 THEN 1400 

160 IF K = 16 THEN INPUT "ВВЕДИТЕ N="; N 

170 FOR I = 1 TO J 

180 X = X(I) 

190 Y = Y(I) 

200 ON K GOTO 350, 360, 380, 400, 420, 440, 460, 480, 510, 540, 560, 580, 600, 

630, 660, 690 

210 A = W 

220 B = V 

230 ON K GOTO 830, 840, 850, 860, 870, 900, 920, 940, 950, 960, 970, 980, 

1010, 1040, 1050, 1060 

250 COLOR 12 

255 PRINT "-----------------------------------" 

258 PRINT "ПАРАМЕТРЫ A="; A 

260 PRINT "ПАРАМЕТРЫ B="; B 

270 PRINT "КОЭФФИЦИЕНТ КОРРЕЛЯЦИИ R="; R 

280 PRINT "-----------------------------------" 

285 COLOR 14 

290 INPUT "ВВЕДИТЕ X,C(C=1 ИЛИ 0 ПРИ ОКОНЧАНИИ) "; X, C 

300 IF C = 0 THEN 75 
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310 ON K GOTO 1080, 1100, 1120, 1140, 1160, 1180, 1200, 1220, 1240, 1260, 

1280, 1300, 1320, 1340, 1360, 1380 

320 PRINT "ЗНАЧЕНИЕ Y(X)="; Y 

330 GOTO 290 

340 REM "ЛИНЕАРИЗИРУЮЩИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ" 

350 GOTO 720 

360 Y = 1 / Y 

370 GOTO 720 

380 X = 1 / X 

390 GOTO 720 

400 Y = X / Y 

410 GOTO 720 

420 Y = LOG(Y) / LOG(10) 

430 GOTO 720 

440 Y = LOG(Y) 

450 GOTO 720 

460 Y = LOG(Y) / LOG(10) 

470 GOTO 720 

480 X = EXP(-X) 

490 Y = 1 / Y 

500 GOTO 720 

510 X = LOG(X) / LOG(10) 

520 Y = LOG(Y) / LOG(10) 

530 GOTO 720 

540 X = LOG(X) / LOG(10) 

550 GOTO 720 

560 X = LOG(X) 

570 GOTO 720 

580 Y = 1 / Y 

590 GOTO 720 

600 X = 1 / X 

610 Y = 1 / Y 

620 GOTO 720 

630 X = 1 / X 

640 Y = LOG(Y) 

650 GOTO 720 

660 X = 1 / X 

670 Y = LOG(Y) / LOG(10) 

680 GOTO 720 

690 X = X ^ N 

700 GOTO 720 

710 REM "ЛИНЕЙНАЯ РЕГРЕССИЯ" 

720 X1 = X1 + X 

730 Y1 = Y1 + Y 

740 X2 = X2 + X * X 
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750 Y2 = Y2 + Y * Y 

760 P = P + X * Y 

770 NEXT I 

780 V = (X1 * Y1 - (J * P)) / (X1 * X1 - (J * X2)) 

790 W = (Y1 - V * X1) / J 

800 R = (P - X1 * Y1 / J) / SQR((X2 - X1 * X1 / J) * (Y2 - Y1 * Y1 / J)) 

810 GOTO 210 

820 REM "СВЕДЕНИЯ ЛИНЕЙНОЙ РЕГРЕССИИ К НЕЛИНЕЙНОЙ" 

830 GOTO 250 

840 GOTO 250 

850 GOTO 250 

860 GOTO 250 

870 A = 10 ^ W 

880 B = 10 ^ V 

890 GOTO 250 

900 A = EXP(W) 

910 GOTO 250 

920 A = 10 ^ W 

930 GOTO 250 

940 GOTO 250 

950 GOTO 920 

960 GOTO 250 

970 GOTO 250 

980 A = 1 / V 

990 B = W / V 

1000 GOTO 250 

1010 A = 1 / W 

1020 B = V / W 

1030 GOTO 250 

1040 GOTO 900 

1050 GOTO 920 

1060 GOTO 250 

1070 REM "ВЫЧИСЛЕНИЕ Y(X) ПО ЗАДАННОМУ X" 

1080 Y = A + B * X 

1090 GOTO 320 

1100 Y = 1 / (A + B * X) 

1110 GOTO 320 

1120 Y = A + B / X 

1130 GOTO 320 

1140 Y = X / (A + B * X) 

1150 GOTO 320 

1160 Y = A * B ^ X 

1170 GOTO 320 

1180 Y = A * EXP(B * X) 

1190 GOTO 320 
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1200 Y = A * 10 ^ (V * X) 

1210 GOTO 320 

1220 Y = 1 / (A + B * EXP(-X)) 

1230 GOTO 320 

1240 Y = A * X ^ B 

1250 GOTO 320 

1260 Y = A + B * LOG(X) / LOG(10) 

1270 GOTO 320 

1280 Y = A + B * LOG(X) 

1290 GOTO 320 

1300 Y = A / (B + X) 

1310 GOTO 320 

1320 Y = A * X / (B + X) 

1330 GOTO 320 

1340 Y = A * EXP(B / X) 

1350 GOTO 320 

1360 Y = A * 10 ^ (B / X) 

1370 GOTO 320 

1380 Y = A + B * X ^ N 

1390 GOTO 320 

1400 PRINT 

1410 PRINT "        ТАБЛИЦА КОДОВ И ЭМПИРИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 

Y(X)" 

1420 PRINT "   ==============================================" 

1430 PRINT "     1. Y=A+B*X                   2. Y=1/(A+B*X)" 

1440 PRINT "     3. Y=A+B/X                   4. Y=X/(A+B*X)" 

1450 PRINT "     5. Y=A*B^X                   6. Y=A*EXP(B*X)" 

1460 PRINT "     7. Y=A*10^(B*X)              8. Y=1/(A+B*EXP(-X))" 

1470 PRINT "     9. Y=A*X^B                  10. Y=A+B*LGT(X)" 

1480 PRINT "    11. Y=A+B*LOG(X)             12. Y=A/(B+X)" 

1490 PRINT "    13. Y=A*X/(B+X)              14. Y=A*EXP(B/X)" 

1500 PRINT "    15. Y=A*10^(B/X)             16. Y=A+B*(X^N)" 

1510 PRINT "   ==============================================" 

1520 PRINT 

1530 INPUT "  ЗАДАЙТЕ КОД РЕГРЕССИИ K="; K 

1540 GOTO 100 

1550 END 
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Приложение  Г  

(обязательное) 
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Окончание приложения Г 
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TOlR - Заданный уровень вероятности безотказной работы 

          – погрешность  0.005 

TOlF - Заданный уровень вероятности отказа (уровень риска) 

maxl  - Максимальная наработка на отказ, т. км. 

minl  - Минимальная наработка на отказ, т. км. 
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TO TOl lF R   
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maxl  
minl  

 
TOlR  

maxl  
minl  

 
TOlR  
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minl  

 
TOlR  

maxl  
minl  

1 0.80 60 20 10 0.89 105 29 19 0.98 90 26 28 0.89 75 21 

2 0.81 65 21 11 0.90 110 30 20 0.97 85 25 29 0.88 80 22 

3 0.82 70 22 12 0.91 115 31 21 0.96 80 24 30 0.87 85 23 

4 0.83 75 23 13 0.92 120 32 22 0.95 75 23 31 0.86 90 24 

5 0.84 80 24 14 0.93 115 31 23 0.94 70 20 32 0.85 95 25 

6 0.85 85 25 15 0.94 110 30 24 0.93 65 19 33 0.84 100 26 

7 0.86 90 26 16 0.95 105 29 25 0.92 60 18 34 0.83 105 27 

8 0.87 95 27 17 0.96 100 28 26 0.91 65 19 35 0.82 110 28 

9 0.88 100 28 18 0.97 95 27 27 0.90 70 20 36 0.81 115 29 
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TOlF - заданный уровень вероятности отказа (уровень риска) 

– погрешность  0.005 

1L и 2L  -  пробег, т. км. 
1

minП и 
2

minП  - минимальные значения параметра 

технического состояния 
1

maxП  и 
2

maxП - максимальные значения параметра 

технического состояния 

прдП - предельно-допустимое значение параметра 

технического состояния 

 

Вариант 
TOlF  

1L  2L  
1

minП  
1

maxП  
2

minП  
2

maxП  прдП  

1 0.05 10 34 2 10 10 29 12 

2 0.06 11 35 3 11 11 30 13 

3 0.07 12 36 4 12 12 31 14 

4 0.08 13 34 5 10 13 32 12 

5 0.09 14 35 2 11 10 29 13 

6 0.10 15 36 3 12 11 30 14 

7 0.11 16 34 4 10 12 31 12 

8 0.12 17 35 5 11 13 32 13 

9 0.13 18 36 2 12 10 29 14 



Вариант 
TOlF  

1L  2L  
1

minП  
1

maxП  
2

minП  
2

maxП  прдП  

10 0.14 19 34 3 10 11 30 12 

11 0.15 20 35 4 11 12 31 13 

12 0.16 19 36 5 12 13 32 14 

13 0.17 18 34 2 10 10 29 12 

14 0.18 17 35 3 11 11 30 13 

15 0.19 16 36 4 12 12 31 14 

16 0.20 15 34 5 10 13 32 12 

17 0.21 14 35 2 11 10 29 13 

18 0.22 13 36 3 12 11 30 14 

19 0.23 12 34 4 10 12 31 12 

20 0.24 11 35 5 11 13 32 13 

21 0.25 10 36 2 12 10 29 14 

22 0.26 11 34 3 10 11 30 12 

23 0.27 12 35 4 11 12 31 13 

24 0.28 13 36 5 12 13 32 14 

25 0.29 14 34 2 10 10 29 12 

26 0.30 15 35 3 11 11 30 13 

27 0.29 16 36 4 12 12 31 14 

28 0.28 17 34 5 10 13 32 12 

29 0.27 18 35 2 11 10 29 13 

30 0.26 19 36 3 12 11 30 14 

31 0.25 20 34 4 10 12 31 12 

32 0.24 19 35 5 11 13 32 13 

33 0.23 18 36 2 12 10 29 14 
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IC - удельные затраты на ТО 

IIC - удельные затраты на ТР 

C - суммарные удельные затраты 

1L 2L 3L 4L -  пробег, т. км. 

1

IC
2
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3

IC - значения удельных затрат на ТО 

1

IIC
2

IIC - значения удельных затрат на ТР 

 

Вариант 1L  2L  3L  4L  
1

IC  
2

IC  
3

IC  
1

IIC  
2

IIC  

1 10 19 39 49 59 19 9 29 59 

2 11 20 40 50 60 20 10 30 60 

3 12 21 41 51 61 21 11 31 61 

4 13 22 42 52 62 22 12 32 62 

5 11 19 40 49 60 19 10 29 60 

6 12 20 41 50 61 20 11 30 61 

7 13 21 42 51 62 21 12 31 62 

8 11 19 40 49 60 19 10 29 60 



Вариант 1L  2L  3L  4L  
1

IC  
2

IC  
3

IC  
1

IIC  
2

IIC  

9 12 20 41 50 61 20 11 30 61 

10 13 21 42 51 62 21 12 31 62 

11 11 22 40 52 60 22 10 32 60 

12 12 19 41 49 61 19 11 29 61 

13 13 20 42 50 62 20 12 30 62 

14 13 19 42 49 62 19 12 29 62 

15 11 20 40 50 60 20 10 30 60 

16 12 21 41 51 61 21 11 31 61 

17 13 22 42 52 62 22 12 32 62 

18 11 19 40 49 60 19 10 29 60 

19 12 20 41 50 61 20 11 30 61 

20 13 21 42 51 62 21 12 31 62 

21 11 19 40 49 60 19 10 29 60 

22 12 20 41 50 61 20 11 30 61 

23 13 21 42 52 62 19 12 31 62 

24 13 19 39 49 61 20 11 31 62 

25 13 20 40 50 62 21 12 32 60 

26 11 21 41 49 60 19 12 29 61 

27 12 19 42 50 61 20 10 30 62 

28 13 20 40 51 62 21 11 31 60 

29 11 21 41 52 60 22 12 29 61 

30 12 22 42 49 61 19 10 30 62 

31 13 19 40 50 62 20 11 31 60 

32 11 20 41 51 62 19 12 32 61 

33 12 19 42 50 60 20 10 29 62 
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