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В статье изложены результаты статистических исследований по прогнозированию изменения пара-
метров технического состояния тормозных систем автомобилей, проводившихся на базе ОТО ООО «Кон-
троль», г. Великий Новгород, с использованием линии диагностики ЛТК-2Л для автомобилей семейства 
«ВАЗ». Статистические исследования проводились с целью получения данных о техническом состоянии 
конкретных автомобилей и динамике его изменения в процессе эксплуатации. Они включали в себя: сбор 
исходных данных об исследуемых автомобилях, сбор статистической информации по параметрам их техни-
ческого состояния и ее дальнейшую обработку, прогнозирование изменения параметров технического состо-
яния автомобилей на основе предлагаемых методик, получение информации о результатах прогнозирования 
и принятие дальнейшего управляющего решения. Проведенные статистические исследования позволили 
определить основные характеристики законов распределения параметров технического состояния тормоз-
ной системы, а также рассчитать математические закономерности изменения для всех параметров статисти-
ческой выборки, что дало реальную возможность для прогнозирования изменения параметров технического 
состояния тормозных систем автомобилей.
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основе диагностических данных, методы управления техническим состоянием автомобилей

FORECASTING OF PARAMETERS OF TECHNICAL 
CONDITION OF BRAKE SYSTEM

Zubritskas I.I.
Novgorod state University named after Yaroslav the Wise, 

Novgorod the Great, e-mail: Igor.Zubrickas@novsu.ru

In the article the results of statistical studies on forecasting of change of parameters of a technical condition of 
brake systems of vehicles held on the base of GRT LLC «Control», Velikiy Novgorod using line diagnostics LTK-
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Современный автомобиль представля-
ет собой сложную динамическую систему, 
функционирование которой происходит при 
действии различных случайных факторов, 
как со стороны внешней среды, так и, есте-
ственно, возникающих внутри нее случай-
ных возмущений, отказов. Внешняя среда 
может вносить неопределенность, случай-
ность исходных данных, ситуаций, случай-
ным образом изменять характер взаимодей-
ствия между составными частями, узлами 
и агрегатами автомобиля. Внутри подобной 
динамической системы также могут возни-
кать случайные возмущения, представляю-
щие собой ошибки измерения, преобразова-
ния информации, действие различного рода 
помех, вследствие проявления неучтенных, 
но объективно действующих причин. 

Эффективность функционирования ав-
томобиля как технической системы зависит 

от его технического состояния. В процессе 
эксплуатации, если не применять специаль-
ных мер, техническое состояние ухудшается. 
В связи с этим вытекает проблема управле-
ния техническим состоянием автомобиля.

Проблемам управления техническим со-
стоянием динамических систем посвящен 
целый ряд научных работ, среди которых 
можно выделить работы Барзилович Е.Ю. 
[1], Буравлева А.И. [2], Смирнова Н.М., Иц-
кович А.А., Овсянникова А.А. [6–7], Сраго-
вич В.Г. [8] и ряда других авторов.

Общая проблема управления техни-
ческим состоянием автомобиля включает 
в себя следующие общие аспекты:

● оптимальная организация контроля 
над изменением технического состояния;

● эффективные методы контроля и про-
гнозирования изменения параметров техни-
ческого состояния;
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● определение моментов проведения 

профилактических работ;
● определение оптимального объема 

профилактических работ, а также работ по 
восстановлению при минимальных затратах.

Проведенные статистические исследо-
вания следует рассматривать в рамках опти-
мальной организации контроля над измене-
нием технического состояния и разработки 
эффективных методов контроля и прогно-
зирования изменения параметров техниче-
ского состояния автомобилей. Тем более, 
что тот уровень средств диагностики, ко-
торого они достигли в последние 5–10 лет, 
вполне позволяет реализовать практически 
любые задачи по прогнозированию.

В данной статье мы рассмотрим ре-
зультаты статистических исследований по 
прогнозированию изменения параметров 
технического состояния тормозных систем 
автомобилей ВАЗ.

Статистические исследования прово-
дились с целью получения данных о техни-
ческом состоянии конкретных автомобилей 
и динамике его изменения в процессе экс-
плуатации. Они включали в себя:

● Сбор исходных данных об исследуе-
мых автомобилях.

● Сбор статистической информации по 
параметрам их технического состояния и ее 
дальнейшая обработка.

● Прогнозирование изменения параме-
тров технического состояния автомобилей 
на основе предлагаемых методик.

● Получение информации о результатах 
прогнозирования и принятие дальнейшего 
управляющего решения.

К сожалению, ввиду ограниченно-
го объема статьи невозможно полностью 
привести результаты исследований. Более 
подробно они изложены в работе Зубриц-
кас И.И. «Вопросы прогнозирования пара-
метров диагностирования тормозных си-
стем в рамках совершенствования системы 
управления техническим состоянием авто-
мобилей» [5].

Исследования проводились на базе 
ОТО ООО «Контроль», г. Великий Новго-
род, с использованием линии диагности-
ки ЛТК-2Л для автомобилей семейства 
«ВАЗ». Статистическая выборка состояла 
из 50 автомобилей.

Расчёт закономерностей изменения па-
раметров технического состояния прово-
дился по 10 основным показателям тормоз-
ной системы, которые фиксируются линией 
диагностики ЛТК-2Л:

1. Общая удельная тормозная сила – 
ОУТС (рабочей ТС).

2. Общая удельная тормозная сила (сто-
яночной ТС).

3. Ось 1: Относительная разность тор-
мозных сил (ОРТС).

4. Ось 1: Расчётная тормозная сила – 
РТС (слева).

5. Ось 1: Расчётная тормозная сила 
(справа).

6. Ось 2: Относительная разность тор-
мозных сил.

7. Ось 2: Расчётная тормозная сила (слева).
8. Ось 2: Расчётная тормозная сила 

(справа).
9. Стояночная тормозная система: Наи-

большая тормозная сила – НТС (слева).
10. Стояночная тормозная система: Наи-

большая тормозная сила (справа).
Для всей совокупности параметров 

были рассчитаны основные характеристики 
законов распределения по формулам

   (1)

   (2)

   (3)

   (4)

где xср – среднее значение; Пmax, Пmin – мак-
симальное и минимальное значения пара-
метра; σ2 – дисперсия; σ – среднеквадра-
тическое отклонение; Va – коэффициент 
вариации.

Результаты вычислений приведе-
ны в табл. 1.

По расчётным данным были построе-
ны графики интегральной (F(x)) и диффе-
ренциальной (f(x)) функций распределения 
для каждого из 10 параметров тормозной 
системы (ТС), на рис. 1 представлен график 
для одного из параметров. На рис. 1 также 
указаны: среднее значение (xср), среднеква-
дратическое отклонение (σ), дисперсия (σ2)
и коэффициент вариации (Va), соответству-
ющие рассматриваемому параметру.

Для прогнозирования изменения пара-
метров технического состояния тормозной 
системы были рассчитаны математические 
закономерности изменения для всех 10 па-
раметров выборки. Полученные закономер-
ности представлены в табл. 2.

С использованием данных табл. 2 были 
построены графики интегральной (F(x)), 
дифференциальной (f(x)) функций и кри-
вой распределения параметров (Y), которые 
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наглядно иллюстрируют распределение 
параметра технического состояния и зако-
номерности их изменения в процессе экс-
плуатации. На рис. 2 приведен пример рас-
пределения параметра – общая удельная 

тормозная сила рабочей тормозной систе-
мы, где  – верхнее и нижнее предель-
ное значение параметра; Н – нормативное 
значение параметра согласно диагнос-
тической карте.

Таблица 1
Основные характеристики закона распределения параметров технического состояния (ТС) 

тормозной системы автомобилей семейства «ВАЗ»

Параметр ТС Пmax Пmin xср σ2 σ Va

ОУТС (рабочей ТС) 0,9 0,19 0,545 0,014 0,1183 0,2171

ОУТС (стояночной ТС) 0,42 0,03 0,225 0,0042 0,065 0,2889

Ось 1 ОРТС 0,84 0 0,42 0,0196 0,14 0,3333

Ось 1 РТС слева 2894 301 1597,5 186768,0278 432,1667 0,2705

Ось 1 РТС справа 2784 320 1552 168647,1111 410,6667 0,2646

Ось 2 ОРТС 0,93 0 0,465 0,024 0,155 0,3333

Ось 2 РТС слева 2650 156 1403 172778,7778 415,6667 0,2963

Ось 2 РТС справа 2785 123 1454 196840,1111 443,6667 0,3051

НТС слева 2363 162 1262,5 134566,6944 366,8333 0,2906

НТС справа 2365 150 1257,5 136284,0278 369,1667 0,2936

Рис. 1. Общая удельная тормозная сила (рабочей ТС) 
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Таблица 2

Закономерность распределения параметров

Параметр технического состояния (ТС) Закон распределения
ОУТС (рабочей ТС)

ОУТС (стояночной ТС)

Ось 1 ОРТС

Ось 1 РТС слева
Ось 1 РТС справа

Ось 2 ОРТС

Ось 2 РТС слева

Ось 2 РТС справа

НТС слева

НТС справа

Рис. 2. Общая удельная тормозная сила (рабочей ТС)

Вывод: проведенные статистические 
исследования позволили определить ос-
новные характеристики законов распреде-
ления параметров технического состояния 

тормозной системы, а также рассчитать 
математические закономерности изменения 
для всех параметров статистической вы-
борки, что дало реальную возможность для 
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прогнозирования изменения параметров 
технического состояния тормозных систем 
автомобилей семейства ВАЗ.
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