
ISSN 2519-2817 online
Научно-технические достижения студентов строительно-архитектурной отрасли

Выпуск 2024-4(168)

©  С. А. Матвиенко, И. А. Байдак, А. М. Подорванов, С. А. Лата, 2024

Техническое состояние автотранспортных средств находится в непосредственной зависимости от их
ресурса и срока службы. На сегодняшний момент день нет единого подхода к определению и обеспечению
оптимального ресурса автотранспортных средств.

Основной задачей автотранспортных предприятий является поддержание и восстановление работос-
пособного состояния подвижного состава. Качество автомобиля включает показатели надежности, эко-
логической и технической безопасности. Надежность автомобиля тесно связана с его ресурсностью.

Предельная наработка машины, по достижении которой она подлежит утилизации, называется ресур-
сом [1]. Ресурс определяет эффективность эксплуатации, экономическую эффективность, экологичес-
кую и техническую безопасности, надежность, затраты на ремонт и обслуживание современных автомо-
билей.

Основная цель управления ресурсом заключается в обеспечении максимальной эксплуатационной эф-
фективности автомобиля в рамках его ресурса с минимальными затратами на ТО и Р.

Ресурс машины – это один из ключевых показателей, используемый в инженерии, для определения
времени работы машины до ее полного износа. Он включает в себя физические и функциональные харак-
теристики машины, которые определяют возможность ее долговечности и эффективной работы. Пони-
мание ресурса машины помогает проектировщикам и потребителям определить жизненный цикл машины
и принять обоснованные решения о ее разработке, покупке или замене.

Ресурс – это наработка объекта от начала эксплуатации нового или после капитального ремонта до на-
ступления его предельного состояния, оговоренная нормативно-технической документацией.
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На ресурс автомобилей оказывают влияние: вид эксплуатации, качество материалов используемые при
производстве автомобилей, применение инновационных технологий изготовления и восстановления,
технологические процессы и периодичность ТО и Р, профессионализм оператора, эксплуатационные фак-
торы, конструктивные особенности машины.

Для объективной оценки качества автомобиля, как правило, используется показатель, характеризую-
щий экономически оправданный ресурс – критерий минимизации суммарных удельных затрат на изго-
товление и поддержание работоспособного состояния при эксплуатации машины.

Оптимизации долговечности машин посвящено большое количество публикаций отечественных и за-
рубежных исследователей [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11], в которых излагаются основы подхода к этой пробле-
ме с учетом технико-экономических показателей. Вместе с тем ряд особенностей управления ресурсом
автомобиля остается недостаточно исследованными. При формальной постановке задачи оптимизации
ресурса автомобилей не уделено достаточно внимания её многокритериальности.

В настоящее время наибольшее распространение получили модели оптимизации А. М. Шейнина [12], в
основе которых лежит целевая функция C(τ ) (минимум суммы средних удельных стоимостей изготовле-
ния машины, капитального ремонта, устранения отказов и неисправностей, компенсации потерь, обуслов-
ленных износом), которая должна быть минимизирована.

В работе [13] автором определены актуальные критерии качества автомобиля, отражающие конструк-
тивную безопасность эксплуатации, экологическую безопасность, надежность.

Целью статьи является постановка задачи оптимизации полного технического ресурса автотранспорт-
ных средств.

В технической литературе авторами при рассмотрении ресурса автотранспортных средств используют
различные понятия: назначенный ресурс, гамма-процентный ресурс, средний ресурс, остаточный ресурс,
оптимальный ресурс, межремонтный ресурс и т. д. Некоторые понятия вводятся произвольно без их тео-
ретического обоснования.

Для дальнейших исследований в области оптимального ресурса авторами составлена классификация
ресурсов автотранспортных средств (таблица 1).

Таблица 1 – Классификация ресурсов автотранспортных средств

№ Наименование Определение 

1 
Технический ресурс, или 
ресурс (R) 

Наработка объекта от начала эксплуатации или возобновления после 
капитального ремонта до наступления предельного состояния. 

2 Физический ресурс (Rф) 
Связан с износом и старением ее компонентов и деталей. Физический ресурс 
агрегата – достижение им предельного состояния, вызванного отказами 
базовых и основных деталей. 

3 
Полный технический ресурс 
(Rпол) 

Ресурс, исчисляемый от начала эксплуатации объекта до его перехода в 
предельное состояние, соответствующее окончательному прекращению 
эксплуатации (утилизации). 

4 Доремонтный ресурс (Rдр) 
Ресурс, исчисляемый от начала эксплуатации объекта до первого его 
среднего (капитального) ремонта. 

5 Межремонтный ресурс (Rмр) 
Минимально допустимая наработка, исчисляемая между двумя средними 
(капитальными) ремонтами объекта. 

6 Послеремонтный ресурс (Rпр)  
Ресурс объекта, исчисляемый от последнего среднего (капитального) 
ремонта до его перехода в предельное состояние, соответствующее 
окончательному прекращению эксплуатации (утилизации). 

7 Назначенный ресурс (Rназн) 
Суммарная наработка, при достижении которой эксплуатация объекта 
должна быть прекращена независимо от его состояния 

8 Средний ресурс (Rср)  
Средняя наработка объекта от начала эксплуатации или ее возобновления 
после предупредительного ремонта до наступления предельного состояния. 

9 
Гамма процентный 
ресурс(Rгп) 

Суммарная наработка, в течение которой объект не достигнет предельного 
состояния с вероятностью γ, выраженной в процентах. 

10 
Гарантированный ресурс 
(Rгар) 

Ресурс, определяемый сроком предъявления претензий и бесплатного 
(гарантированного) ремонта 

11 Остаточный ресурс (Rост) 
Суммарная наработка объекта от момента контроля его технического 
состояния до момента достижения предельного 
состояния 

12 Оптимальный ресурс (Rопт) 
Ресурс, определяемый теоретически исходя из тех или иных представлений 
об оптимуме. 
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Постановка задачи оптимизации включает следующие этапы:
– выбор критериев оптимальности,
– формирование целевой функции (зависит от стратегии оптимизации),
– выбор управляемых (оптимизируемых) параметров,
– назначение ограничений,
– нормирование управляемых и выходных параметров.
Оптимальный полный технический ресурс равен сумме ресурсов межремонтных периодов:

 опт
пр

опт
мр21мм

опт
др ... RRRRR оптопт

пол  , (1)

Оптимальный технический ресурс соответствует максимуму эксплуатационной эффективности авто-
мобилей и определяется, как правило по единичным критериям, связанным с экономическими, техничес-
кими, потребительскими и другими характеристиками.

Эксплуатационная эффективность автотранспортных средств характеризуется двумя показателями:
– эксплуатационная производительность машины;
– стоимость эксплуатации машино-часа.
Для автотранспортных средств оптимальный технический ресурс службы как правило определяют по

экономическому критерию (удельные показатели на машино-час: минимум затрат, максимум прибыли;
минимум удельных суммарных затрат на техническое обслуживание, ремонт машины и компенсацию
потерь из-за снижения производительности и повышения расхода горюче-смазочных материалов).

Предельное состояние – это состояние автомобиля, при котором его дальнейшее применение по назна-
чению недопустимо или нецелесообразно либо восстановление его исправного или работоспособного со-
стояния невозможно или нецелесообразно.

Для решения многокритериальных задач широко применяются методы использования информации
(адаптивные, априорные, апостериорные) и принятия решения (скалярная постановка – сведение много-
критериальной задачи к однокритериальной, векторная постановка – выделение Парето-оптимальной
области). Многомерные цели могут быть взаимно нейтральны, кооперироваться, конкурировать.

Достижение автомобилем предельного состояния, соответствующего исчерпанию его ресурса, обуслов-
ливается различными факторами: физический износ, экологическая безопасность, безопасность техничес-
кого состояния, моральное устаревание и др. (рисунок).

Установление точных признаков и параметров предельного состояния автотранспортных средств явля-
ется сложной задачей. Основным признаком предельного состояния автотранспортных средств является,
как правило, увеличение интенсивности отказов, продолжительности простоев из-за необходимости их
устранения, расходов на проведение работ по ТО и Р.

Рисунок – Типы предельных состояний автотранспортных средств.



Выпуск 2024-4(168) Научно-технические достижения студентов строительно-архитектурной отрасли

Показатели экологической эффективности представляют собой отношение достигнутого экологичес-
кого эффекта в виде прибыли, объема производства к затратам, вызвавшим возникновение данного эф-
фекта.

Оптимальный полный технический ресурс автомобиля определяется 4 критериями:
1) технический критерий;
2) экономический критерий;
3) критерий безопасности технического состояния;
4) критерий экологической безопасности.
Параметры критериев оптимизации полного технического ресурса автотранспортных средств представ-

лены в таблице 2.

При определении оптимального полного технического ресурса транспортных машин необходимо решать
многокритериальную задачу по следующим критериям экономическому, технико-эксплуатационному,
экологической безопасности, безопасности технического состояния.

Дальнейшим шагом исследований является разработка целевых функций и решение задачи оптимиза-
ции полного технического ресурса автомобилей.
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Таблица 2 – Параметры критериев оптимизации технического ресурса автотранспортных средств

Экономический  
критерий 

Технико-
эксплуатационный 

критерий 

Критерий экологической 
безопасности 

Критерий безопасности 
технического состояния 

1. Затраты на 
эксплуатацию машин, 
отнесенные к 
эксплуатационной 
производительности 
(выработке) машин. 

1. Экстенсивная нагрузка, 
интенсивная нагрузка, 
коэффициент 
интегральной нагрузки, 
КПД. 

1. Объемы образования 
перерабатываемых 
отходов.  

1. Бесшумность и 
отсутствие радиопомех 
при движении. 

2. Рентабельность 
производства.  

2. Тяговые параметры.  
2. Объемы образования 
утилизируемых отходов.  

2. Тормозные свойства. 

3. Затраты на обеспечение 
транспортного процесса.  

3. Топливные параметры.  
3. Объемы образования не 
утилизируемых отходов.  

3. Травмозащита. 

4. Затраты на 
восстановление 
работоспособности. 

4. Мощностные 
параметры.  

 4. Устойчивость.  

5. Затраты на ресурсы 
обеспечения производства. 

5. Параметры надежности.   
5. Сигнализация и 
обзорность. 
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SETTING THE TASK OF DETERMINING THE FULL TECHNICAL VEHICLE
RESOURCE
FSBEI HE «Donbas National Academy of Civil Engineering and Architecture», Russian Federation,
Donetsk People’s Republic, Makeevka

Abstract. The article discusses the concepts of the resource of motor vehicles used in the literature, and
examines existing models for optimizing the life of a car. The classification of vehicle resources for further
research is proposed. The concept of the optimal full technical resource of the car is proposed. The multi-
criteria task of optimizing the full technical resource of cars is set. The criteria for optimizing the full technical
resource of motor vehicles are defined – environmental safety, safety of technical condition, technical and
operational criteria, economic criteria, selection of optimality criteria. The parameters of criteria for optimizing
the technical resource of vehicles are determined. The formulation of the optimization problem includes the
following stages: selection of optimality criteria, formation of the objective function, selection of controlled
parameters, assignment of constraints, normalization of controlled and output parameters. The criteria
for optimizing the full technical resource of motor vehicles are defined – environmental safety, safety of
technical condition, technical and operational criteria, economic criteria. The parameters of criteria for
optimizing the technical resource of motor vehicles are determined.
Keywords: resource, optimization, criterion, parameter, reliability, environmental safety, economic
indicator, safety of technical condition.
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