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В работе проведен анализ планово-предупредительной системы технического обслуживания и ремонта, ремонта 

по состоянию, выявлены недостатки данных систем в периодичности работ технического обслуживания состав-

ных частей изделий и предложено возможное направление дальнейшего развития системы технического обслу-

живания и ремонта. 
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При эксплуатации транспортных средств разли-

чают три основные стратегии управления их техниче-
ского обслуживания и ремонта (ТО и Р): 
- аварийно-восстановительная система ТО и Р ((АВС 
ТО и Р) техническое обслуживание по событию); 
 -планово-предупредительная система ТО и Р (ППС ТО 
и Р); 
 -ремонт (обслуживание) по техническому состоянию 
(РТС). 

Каждой стратегии технического обслуживания и 
ремонта соответствует определенная стратегия экс-
плуатации (использования) транспортных средств: до 
отказа; до выработки ресурса (срока службы); до пре-
дотказного состояния. Согласно ГОСТ Р 52104-2003 
«Ресурсосбережение. Термины и определения», страте-
гия – это деятельность, направленная на получение 
планируемого результата с учетом перспективы долго-
временного развития. Согласно ГОСТ Р 27.002-2009 
«Надежность в технике. Термины и определения», сис-
тема технического обслуживания и ремонта техники – 
это совокупность взаимосвязанных средств, докумен-
тации технического обслуживания и ремонта и испол-
нителей, необходимых для поддержания и восстанов-
ления качества изделий, входящих в эту систему. 

Согласно ГОСТ 27.002.89 «Надежность в технике. 
Термины и определения»: 
- исправное состояние - состояние объекта, при кото-
ром он соответствует всем требованиям нормативно-
технической и (или) конструкторской (проектной) до-
кументации; 

- неисправное состояние - состояние объекта, при 
котором он не соответствует хотя бы одному из требо-
ваний нормативно-технической и (или) конструктор-
ской (проектной) документации; 

- работоспособное состояние - состояние изделия, 
при котором оно способно выполнить требуемую 
функцию при условии, что предоставлены необходи-
мые внешние ресурсы; 

- неработоспособное состояние - состояние изде-
лия, при котором оно неспособно выполнить 
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требуемую функцию по любой причине; 
- предельное состояние - состояние изделия, при 

котором его дальнейшая эксплуатация недопустима 
или нецелесообразна по причинам опасности, эконо-
мическим или экологическим; 

- критерий предельного состояния - признаки пре-
дельного состояния, по которым принимают решение 
о его наступлении.  

С появлением средств технического диагности-
рования (ТД), сначала механических, затем сложных 
программно-вычислительных комплексов, подход к 
выбору стратегии ТО и Р значительно изменился, 
пройдя путь от технического обслуживания по собы-
тию (АВС ТО и Р) к профилактическому (ППС ТО и Р), а 
затем и к упреждающему ТО и Р (РТС). Эффективность 
системы ТО и Р, как и ее качество, связано с обеспече-
нием безотказной работы как транспортного средства 
в целом, так и его составных частей (СЧ) в частности, и 
определяется особенностями применяемой стратегии 
ТО и Р. Максимальная эффективность системы техни-
ческого обслуживания и ремонта достигается только 
при комплексном подходе ко всем элементам системы, 
представленной на рис. 1. 

В настоящее время классически применяется 
два подхода к планированию объема работ по техниче-
скому обслуживанию и ремонту: - система планово-
предупредительного ремонта; ремонт по техническо-
му состоянию. Общим признаком для рассматривае-
мых стратегий является их планово-предупре-
дительный характер, а принципиальное отличие за-
ключается в том, что является основанием для опреде-
ления объекта, сроков и объемов работ, а также в рас-
пределении материальных и трудовых затрат, потреб-
ных на развитие материально-технической базы, соот-
ветствующей требованиям той или иной стратегии. В 
системе планово-предупредительного ремонта таким 
основанием является наработка оборудования, а при 
ремонте по техническому состоянию – техническое 
состояние объекта эксплуатации или его СЧ. 

Стратегия ТО и Р по наработке (ППС ТО и Р) 
представляет собой принцип управления, при котором 
объем и периодичность работ по ТО и Р устанавлива-
ются в зависимости от наработки транспортного сред-
ства с начала эксплуатации или после последнего ка-
питального ремонта.  

Важнейшим требованием, предъявляемым к 
ППС ТО и Р, является обеспечение заданного уровня 
надежности (безотказности) объекта. Для обеспечения 
выполнения данного требования производятся плановые 
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работы, направленные на предупреждение возник-
новения отказов. Периодичность и объем профилак-
тических работ строго регламентированы норма-
тивно-технической документацией в зависимости от 
наработки Требуемый уровень надежности (безотказности) 
объектов эксплуатации обеспечивается за счет профи-
лактического технического обслуживания и ограниче-
ния сроков их эксплуатации (выработки ресурса). 

 

 
 

Рис. 1. Структура системы технического 
обслуживания и ремонта 

 

Стратегия ТО и Р по наработке (ППС ТО и Р) 
представляет собой принцип управления, при котором 
объем и периодичность работ по ТО и Р устанавлива-
ются в зависимости от наработки транспортного сред-
ства с начала эксплуатации или после последнего ка-
питального ремонта. Важнейшим требованием, предъ-
являемым к ППС ТО и Р, является обеспечение задан-
ного уровня надежности (безотказности) объекта. Для 
обеспечения выполнения данного требования произ-
водятся плановые работы, направленные на предупре-
ждение возникновения отказов. Периодичность и объ-
ем профилактических работ строго регламентированы 
нормативно-технической документацией в зависимо-
сти от наработки Требуемый уровень надежности (без-
отказности) объектов эксплуатации обеспечивается за 
счет профилактического технического обслуживания и 
ограничения сроков их эксплуатации (выработки ре-
сурса). 

Стратегия ТО и Р по техническому состоянию 
предполагает комплексное развитие материально-
технической базы транспортных предприятий, прове-
дение мероприятий по повышению эксплуатационной 
технологичности и контролепригодности объектов 
эксплуатации на протяжении всего жизненного цикла, 
совершенствование методов и средств технического 
диагностирования и определения остаточного ресурса 
СЧ и изделий в целом. Планово-предупредительный 
характер данной стратегии заключается в том, что 
планируются (регламентируются) только те мероприя-
тия, которые связаны с определением технического 
состояния (ТС) объекта эксплуатации или его СЧ, а ос-
тальные выполняются по технической необходимости. 
Ограничения на межремонтные ресурсы изделий при 
этом отсутствуют. В свою очередь, в зависимости от 
различных условий, стратегия ТО и Р по техническому 
состоянию подразделяется на ТО и Р с контролем па-
раметров (ТОСКП) и ТО и Р с контролем уровня надеж-
ности (ТОСКУН) . 

При использовании стратегии ТОСКН объем и 
периодичность работ ТО и Р устанавливаются в        

зависимости от уровня надежности (безотказности) 
всех однотипных изделий, находящихся в эксплуата-
ции. Главным требованием к ТОСКУН является под-
держание надежности (безотказности) объекта на за-
данном уровне при минимальных эксплуатационных 
расходах. При использовании стратегии ТОСКП объем 
и периодичность работ ТО и Р устанавливается в зави-
симости от технического состояния объекта эксплуа-
тации (или его СЧ), которое определяется при плано-
вом контроле технического состояния (КТС) с учетом 
положения текущих значений контролируемых пара-
метров СЧ относительно границ допусков. 

Основным требованием, предъявляемым к 
ТОСКП, является поддержание надежности (безотказ-
ности) объекта на заданном уровне между КТС при 
минимальных эксплуатационных расходах. Приме-
нение стратегии ТОСКП возможно для таких объектов 
эксплуатации или их СЧ, отказы которых возникают 
постепенно и процесс возникновения которых досту-
пен для наблюдения с помощью существующих 
средств и методик ТД. Для таких СЧ изменение пара-
метра, определяющего техническое состояние, проис-
ходит постепенно, при условии соблюдения правил 
эксплуатации и отсутствия аварийных ситуаций. К их 
числу относятся несущие конструкции, подверженные 
усталостным и коррозийным разрушениям, силовые 
установки, источники давления (насосы), фильтры, 
узлы трения и т.д. Вероятность отказа объектов экс-
плуатирующихся с использованием стратегии ТОСКП 
зависит от их наработки с начала эксплуатации или 
капитального ремонта, условий эксплуатации, квали-
фикации обслуживающего персонала, совершенностью 
применяемых средств и методик ТД, качества ТО, ГСМ 
и т.д. Процесс возникновения отказов объектов экс-
плуатирующихся с контролем параметров имеет про-
тяженность во времени, вследствие этого при очеред-
ном КТС удается своевременно выявить отклонение 
контролируемых параметров в заданных пределах, 
выявить причину возникновения отклонения данных 
параметров и принять меры по устранению предпосы-
лок к возникновению отказа, либо заменить СЧ, нахо-
дящуюся в предотказном состоянии, предупредив тем 
самым возникновение отказов. Для таких СЧ измене-
ние параметра, определяющего техническое состоя-
ние, происходит постепенно, при условии соблюдения 
правил эксплуатации и отсутствия аварийных ситуа-
ций.  

Согласно ОСТ 1.02776-2001 «Эксплуатация тех-
ническая авиационной техники по состоянию. Основ-
ные положения»: 
- предотказное состояние – это работоспособное со-
стояние изделия, при котором его определяющий(ие) 
параметр(ы) имеет(ют) значение, находящееся в поле 
упреждающего допуска, устанавливаемого в эксплуа-
тационной или ремонтной документации, или при 
котором имеет место контролируемый отказ допусти-
мого числа элементов, составляющих внутренний ре-
зерв работоспособности изделия; 
- определяющий параметр – параметр изделия, само-
стоятельно или в совокупности с другими параметра-
ми характеризующий работоспособность изделия в 
соответствии с требованиями эксплуатационной и ре-
монтной документации; 
- упреждающий допуск определяющего параметра – 
это диапазон изменения определяющего параметра, 
границы которого устанавливают область предотказ-
ного состояния изделия. 
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Таким образом, при использовании стратегии 
ТОСКП объекты (или их СЧ) эксплуатируются до пре-
дотказного состояния, а межремонтные ресурсы (нара-
ботка, срок эксплуатации) отменяются. КТС проводит-
ся с определенной периодичностью, основанной на 
результатах прогнозирования технического состояния 
объекта (СЧ) при проведении предыдущего КТС, с уче-
том требований к безотказности объекта, "живучести» 
и заданной надежности. Согласно ГОСТ 20911-89 «Тех-
ническая диагностика. Термины и определения», про-
гнозирование технического состояния - определение 
технического состояния объекта с заданной вероятно-
стью на предстоящий интервал времени. Целью про-
гнозирования технического состояния может быть 
определение с заданной вероятностью интервала вре-
мени (ресурса), в течение которого сохранится работо-
способное (исправное) состояние объекта. 

В настоящее время стратегия ремонта по техни-
ческому состоянию приобретает все большее распро-
странение, благодаря высокой рентабельности внедре-
ния методов упреждающего обслуживания. Постоян-
ное совершенствование методов и средств ТД стало 
новой ступенью развития в сфере технической под-
держки управления эксплуатацией транспортных 
средств. Проведенные компанией Emerson Process 
Management исследования показали, что расходы на 
профилактическое обслуживание (ППС ТО и Р) будут в 
5 раз выше, а на обслуживание при необходимости 
(АВС ТО и Р) - в 15 раз выше, чем в случае упреждаю-
щего подхода (РТС). Применение стратегии ТО и Р по 
техническому состоянию сокращает время вынужден-
ного простоя образцов эксплуатации в ожидании ре-
монта или обслуживания, что приводит к снижению 
затрат с ним связанных. Кроме того, данная стратегия 
позволяет отказаться от ненужного профилактическо-
го обслуживания, что позволяет сократить расходы на 
материалы, трудовые ресурсы, и, соответственно, со-
кращает количество необоснованных воздействий че-
ловека на СЧ объекта эксплуатации, что приводит к 
снижению вероятности возникновения случайных от-
казов, связанных с некачественным предыдущим ре-
монтом или обслуживанием. 

Современные транспортные средства и специ-
альные машины являются сложными комплексными 
образцами, состоящими из узлов, агрегатов и систем 
различного назначения, которые используются в зави-
симости от предназначения, характера и условий вы-
полнения поставленных задач. Сложность конструк-
ции современные машин привела к возрастанию раз-
нообразия по характеру используемых физико-
химических процессов, характеру и степени нагру-
зок, входящих в их состав устройств и систем. Не 
смотря на достижения последних лет в развитии 
методов и средств ТД, техническое состояние не 
всех агрегатов, узлов и систем современных транс-
портных средств, возможно, определять без разборки 
образца освоенными методами и средствами ТД и не-
разрушающего контроля. Специальное оборудование, 
смонтированное на базовых шасси, имеет собственную 
наработку, которая не всегда зависит от наработки 
образца. Кроме того СЧ входящие в состав объекта экс-
плуатации, имеют различные уровни надежности и, 
соответственно, различные показатели (наработки) до 
перехода в предельное состояние. Отказ далеко не всех 
СЧ объекта эксплуатации приводит к ущербу здоровья 
(жизни) людей, неработоспособному или к предельно-
му состоянию изделия в целом, а затраты на упрежде-
ние возникновения отказов таких СЧ могут превышать 
расходы на их устранение. Таким образом, использо-
вание какой-либо одной стратегии ТО и Р для совре-
менных транспортных средств не рационально и при-
ведет либо к увеличению материальных затрат, трудо-
вых ресурсов на поддержание заданных показателей 
надежности, либо к увеличению количества внезапных 
отказов, и соответственно, к увеличению вынужден-
ных простоев. 

Дальнейшее развитие системы ТО и Р предпо-
лагает объединение достоинств известных стратегий в 
комплексную систему, в которой образец эксплуата-
ции – сложная техническая система, подразделяется на 
составные части, ТО и Р которых производится по наи-
более подходящей для каждой СЧ стратегии, с учетом 
заданных показателей надежности и экономических 
показателей (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Развитие системы технического обслуживания и ремонта 
 

Необходимые условия для перехода к ком-
плексной системе ТО и Р : 

- применение автоматических систем управления 
техническими системами; 
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- использование критерия «экономическая целесо-
образность» при определении стратегии ТО и Р каждой 
СЧ изделия; 

- наличие диагностической базы (средства ТД, НТД, 
базы данных, инфраструктура); 

- наличие квалифицированного персонала; 
- наличие методик определения ТС и его прогнози-

рования; 
- объем и качество диагностической информации; 
- контролепригодность объекта. 

Применение комплексной системы ТО и Р по-
зволит поддерживать заданные показатели надежно-
сти образцов эксплуатации при минимальных расхо-
дах всех видов ресурсов (времени, труда, средств, ма-
териалов) до максимальной выработки ресурса как СЧ, 
так и изделия в целом. Алгоритм перехода к комплекс-
ной системе технического обслуживания и ремонта 
представлен на рис. 3. 

Данная система ТО и Р позволяет более эф-
фективно решать такие задачи, как: 

- регламентирование ТО и Р СЧ объектов экс-
плуатации, с учетом заданных показателей надеж-
ности и экономической целесообразности; 

- увеличение периодичности ТО и Р за счет рег-
ламентирования СЧ и применяемых к ним стратегий 

ТО и Р;  
- определение и корректировка межремонтных 

периодов для каждой составной части с учетом вы-
бранной стратегии ТО и Р; 

- максимальное использование ресурса как СЧ, 
так и изделия в целом; 

- механизация процессов ТО и Р; 
- внедрение методов инструментального контро-

ля технического состояния СЧ (узлов, агрегатов, сис-
тем); 

- повышение роли ТД в технологическом процес-
се ТО и Р; 

- внедрение научных методов управления техни-
ческим состоянием машин; 

- увеличение удельного веса работ контроля тех-
нического состояния с помощью встроенных и 
внешних СТД; 

- применение автоматизированных систем 
управления ТО и Р; 

- применение специализированных информаци-
онных систем управления (EAM - системы); 

- формирование систем управления жизненным 
циклом объектов (технологии GALS), основанных на 
стандартах серии ИСО 9000. 

 

 
 

Рис. 3. Алгоритм перехода к комплексной системе технического обслуживания и ремонта 
 

В связи с развитием информационных техноло-
гий появилась возможность использования мобильных 
технологий для беспроводной передачи данных о ТС 
объектов эксплуатации в режиме реального времени в 
автоматическом режиме. Способы коммуникации ме-
жду людьми, мониторинга ТС образцов эксплуатации с 
использованием мобильных технологий существенно 
изменились, что привело к изменению некоторых 
принципов управления техническим состоянием. 

Удаленный мониторинг ТС с помощью встро-
енных средств ТД, применения информационных тех-
нологий и позиционирования позволяет в режиме ре-
ального времени отслеживать нахождение транспорт-
ного средства на маршруте, его ТС, своевременного 
реагировать на его изменение, принимать решение на 
дальнейшую эксплуатацию и оказывать техническую 
поддержку водителям. Встроенные средства регистра-
ции информации позволяют формировать базы      
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данных о ТС изделия за весь период эксплуатации. 
Применение комплексной системы ТО и Р в со-

четании с удаленным мониторингом ТС транспортного 
средства встроенными средствами технического диаг-
ностирования позволит повысить надежность работы 
его СЧ, изделия в целом, сократить время вынужден-
ных простоев, эффективно организовать работу спе-
циалистов работающих удаленно, что в целом повысит 
показатели эффективности функционирования систе-
мы ТО и Р такие как: средняя трудоемкость ТО и Р, 
средняя продолжительность ТО и Р, средняя стоимость 
ТО и Р, коэффициент технического использования. 
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The article carries out the analysis of schedule preventive maintenance system, repair on its status. The authors re-

veal the systems weaknesses in periodicity of maintenance support of products components and offer a feasible di-

rection of further development of maintenance system. 
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