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Проведен анализ выявленных неисправностей и отказов двигателей внутреннего 
сгорания семейства ЯМЗ-530 с начала выпуска по настоящее время. На основе по-
лученных результатов с помощью специализированного программного продукта 
разработана интерактивная система поиска и устранения неисправностей. В за-
висимости от условий работать с данной системой можно с различных 
устройств: стационарного компьютера, ноутбука, планшетного компьютера и 
мобильного телефона. Успешная реализация проекта позволит сократить затра-
ты на ремонт двигателей, повысить качество сервисного обслуживания и потре-
бительские свойства продукции ОАО «Автодизель». 
 
Ключевые слова: двигатель внутреннего сгорания, неисправность, отказ, ремонт, 
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В работе рассмотрены вопросы повышения потребительских 

свойств дизельных двигателей семейства ЯМЗ-530 производства 
ОАО «Автодизель» в целях удовлетворения запросов конечных по-
требителей в предоставлении им качественных сервисных услуг. Для 
повышения компетенции специалистов сервисных центров сотруд-
никами ОАО «Автодизель» разрабатывается специализированный 
ресурс — интерактивная электронная система поиска и устранения 
неисправностей двигателей. Использование данного ресурса позво-
лит повысить оперативность поиска причины неисправности и эф-
фективность их устранения, а следовательно, снизить затраты на ре-
монт. 

Для успешной реализации этого проекта требовалось решить три 
основные задачи: 

1) собрать информацию по отказам и неисправностям дизельных 
двигателей семейства ЯМЗ-530, провести их классификацию и анализ; 

2) разработать интерактивную электронную диаграмму поиска 
неисправностей и отказов этих двигателей; 

3) разработать интерактивную электронную процедуру устране-
ния неисправностей и отказов таких двигателей. 

В настоящее время первые две задачи выполнены в полном объ-
еме. Проведен анализ выявленных отказов и неисправностей двига-
телей семейства ЯМЗ-530, начиная с момента выпуска. Результатом 
анализа является разработанный алгоритм поиска и устранения неис-
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правностей двигателей семейства ЯМЗ-530. Решение третьей задачи 
планируется завершить к концу года. В декабре 2015 года интерак-
тивная система поиска и устранения неисправностей двигателей се-
мейства ЯМЗ-530 будет введена в эксплуатацию. 

Инструмент для разработки интерактивной электронной си-
стемы поиска и устранения неисправностей. В 2011 году для раз-
работки эксплуатационной и ремонтной документации на двигатели 
нового перспективного семейства ЯМЗ-530 был закуплен специализи-
рованный программный комплекс Technical Guide Builder. Успешное 
внедрение этого комплекса позволило сократить на 70 % трудозатраты 
на выполнение операций по созданию документации и поддержанию 
ее в актуальном состоянии. Сроки внесения изменений в докумен-
тацию сократились до 20 раз. До внедрения системы на эту процедуру 
у разработчиков уходило до 1 месяца, а теперь требуется 1–2 дня. Од-
ним из главных показателей эффективности данной системы является 
то, что без ее использования разработка документации на перспектив-
ные двигатели  семейства ЯМЗ-530 в установленные сроки была бы в 
принципе невозможна. На сегодняшний день система полностью оку-
пила себя и контрагенты ОАО «Автодизель» по достоинству оценили 
все возможности представленной интерактивной электронной техни-
ческой документации. 

Авторы данной статьи решили не останавливаться на достигну-
том и использовать данную систему более эффективно, двигаясь  
в направлении повышения качества сервисного обслуживания. Изу-
чение возможностей системы TG Builder позволило выбрать редактор 
для создания интерактивных процедур поиска и устранения неис-
правностей. Этот раздел менее популярен, чем электронный каталог, 
электронное руководство по эксплуатации или ремонту, но потреб-
ность в нем очень велика. Мы усилили данный раздел, адаптируя его 
под проект семейства средних рядных двигателей ЯМЗ-530, при со-
трудничестве с НИЦ CALS-технологий «Прикладная логистика» — 
разработчиком программного комплекса Technical Guide Builder. 
Значительному улучшению последней версии TG Builder способ-
ствовали редакторы для создания интерактивных процедур поиска и 
устранения неисправностей. 

Для разработки интерактивной электронной системы поиска и 
устранения неисправностей двигателей семейства ЯМЗ-530 дополни-
тельно используется следующее программное обеспечение: Pro ENGI-
NEER, Corel DESIGNER® Technical Suite, а также Deep Exploration. 
Все эти программы успешно функционируют в ОАО «Автодизель», 
поэтому дополнительных финансовых затрат не требуется. Программ-
ный комплекс Pro/ENGINEER применяется для трехмерного проекти-
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рования двигателей семейства ЯМЗ-530, а программный комплекс 
Corel DESIGNER® Technical Suite — для создания технических 2D-
иллюстраций и 3D-анимаций на основе 3D-моделей этих двигателей. 

Интерактивная электронная система поиска и устранения не-
исправностей. Интерактивная система поиска и устранения неис-
правностей включает в себя следующее (рис. 1): 

1) окно просмотра структуры интерактивной электронной систе-
мы поиска и устранения неисправностей. Здесь представлены внеш-
ние проявления неисправностей двигателя, например, «повышенный 
расход топлива», «двигатель не пускается» и т. д.; 

2) окно просмотра диаграммы интерактивной электронной си-
стемы поиска и устранения неисправностей. Позволяет вести поиск 
возможных причин неисправностей в виде блок-схемы; 

3) диалоговое окно пользователя интерактивной электронной си-
стемы поиска и устранения неисправностей. Позволяет вести поиск 
возможных причин неисправностей в виде диалога. 

 

Рис. 1. Окно просмотра интерактивной системы поиска и устранения неисправностей 
 
Работать с интерактивной системой поиска и устранения неисправ-

ностей можно с помощью различных устройств: стационарного компь-
ютера, ноутбука, планшетного компьютера и мобильного устройства 
(рис. 2). Главным условием является выход в Интернет. Также можно 
работать локально, предварительно загрузив интерактивную систему 
поиска и устранения неисправностей на свое устройство. 

Периодически в ОАО «Автодизель» проводится обучение со-
трудников завода и специалистов сервисных центров. Предлагается 
включить интерактивную систему поиска и устранения неисправно-
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стей в процесс обучения, что позволит в разы повысить его эффек-
тивность. 

 

 

 
Рис. 2. Варианты использования интерактивной системы поиска 

и устранения неисправностей 
 
 
Экономическая часть. Завершающим этапом является экономи-

ческое обоснование. Был проведен эксперимент c участием 10 специа-
листов, которые были разделены на 5 пар. Каждой паре было пред-
ставлено по одному из внешних проявлений неисправности двигателя. 
Задача состояла в том, чтобы как можно быстрее найти искомую при-
чину неисправности. При этом в каждой паре один из специалистов 
работал по традиционному методу с печатной технической докумен-
тацией, а второй — с интерактивной электронной системой поиска и 
устранения неисправностей. По результатам эксперимента установле-
но, что использование интерактивной электронной системы примерно 
в 2 раза сокращает время, затрачиваемое на поиск причины неисправ-
ности двигателя. Экономический расчет затрат, которые несет пред-
приятие в связи с простоем и ремонтом одного транспортного сред-
ства, доказал, что при использовании интерактивной системы поиска и 
устранения неисправностей эти издержки сокращаются примерно 
вдвое (см. таблицу). Разработчикам необходимо учитывать это, чтобы 
удержать лидирующие позиции на рынке. 
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Экономический эффект 

Критерий 
экономического 

эффекта 

Традиционные методы 
с использованием тех-
нической документа-
ции (печатное издание)

Интерактивная элект-
ронная система поис-
ка и устранения неис-

правностей 

Коэффициент корректирования 
времени на поиск информации 
для диагностирования и ремонта

1 0,5 

Время, затрачиваемое на поиск и 
устранение неисправности с уче-
том подготовительных работ, ч 

3,0 1,5 

Стоимость простоя одного 
транспортного средства, руб./ч 

1 000 1 000 

Затраты автотранспортного 
предприятия, связанные с про-
стоем одного транспортного 
средства, руб. 

3 000 1 500 

Стоимость нормо-часа на диа-
гностирование, руб. 

1 500 1 500 

Стоимость нормо-часа ремонт-
ных работ, руб. 

2 000 2 000 

Затраты автотранспортного 
предприятия на устранение не-
исправности одного транспорт-
ного средства, руб. 

10 500 5 250 

Затраты автотранспортного 
предприятия на устранение не-
исправности и простоя одного 
транспортного средства, руб. 

13 500 6 750 

 
Практическая часть. Рассмотрим практическую применимость 

интерактивной системы поиска и устранения неисправностей двигате-
ля семейства ЯМЗ-530. На одном из транспортных средств была выяв-
лена неисправность «Двигатель не пускается». Используя интерактив-
ную систему поиска и устранения неисправностей, по внешнему 
проявлению необходимо быстро найти причину неисправности и 
устранить ее. 

Запускаем интерактивную систему поиска и устранения неис-
правностей. В окне структуры системы находим интересующую нас 
неисправность «Двигатель не пускается» (рис. 3). 

Далее работаем с окном диаграммы поиска и устранения неис-
правностей. Для удобства можно вызвать диалоговое окно. Для этого 
необходимо нажать на вкладку «Инструмент» и поставить галочку  
в строке «Отображать панель ответов» (рис. 4). Появится панель,  
в которой отображаются вопрос и список возможных причин неис-
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правностей. По порядку проверяем их. Выбираем возможную причи-
ну «1.9. Затруднена подача топлива через контур низкого давления»  
(рис. 5). 

 

Рис. 3. Структура интерактивной системы поиска и устранения неисправностей 
двигателей семейства ЯМЗ-530 

 

Рис. 4. Диалоговое окно интерактивной системы поиска и устранения 
неисправностей двигателей семейства ЯМЗ-530 

 
Раскрывается список возможных причин данной неисправности. 

По порядку проверяем их. Выбираем возможную причину «1.9.4. За-
сорены сменные фильтры фильтра предварительной очистки топлива 
и/или фильтра тонкой очистки топлива». Выбираем ее в диалоговом 
окне (рис. 6). 
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Рис. 5. Список возможных причин неисправности «1.9. Затруднена подача топлива 
через контур низкого давления» 

 

 

Рис. 6. Окончательная причина неисправности «1.9.4. Засорены сменные фильтры 
фильтра предварительной очистки топлива и/или фильтра тонкой очистки топлива» 

 
Данная причина является конечной (см. рис. 6). 
Проверим ее. В каждом блоке кроме возможной причины неис-

правности есть ссылка на способ устранения данной неисправности. 
Переходим к способу устранения «1.9.4. Засорены сменные фильтры 
фильтра предварительной очистки топлива и/или фильтра тонкой 
очистки топлива». Для этого нажатием правой кнопки мыши кликаем 
по ссылке и выбираем «Перейти к способу устранения» (рис. 7). 
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Рис. 7. Переход к способу устранения конечной причины неисправности 
 
Переходим в окно Способ устранения причины «1.9.4. Засорены 

сменные фильтры фильтра предварительной очистки топлива и/или 
фильтра тонкой очистки топлива» (рис. 8). 

 

Рис. 8. Способ устранения причины «1.9.4. Засорены сменные фильтры фильтра 
предварительной очистки топлива и/или фильтра тонкой очистки топлива» 
 
Начинаем операцию устранения согласно описанному порядку 

действий. Проводим диагностику контура низкого давления (рис. 9). 
Возвращаемся в раздел Способ устранения причины «1.9.4. Засо-

рены сменные фильтры фильтра предварительной очистки топлива 
и/или фильтра тонкой очистки топлива». По результатам диагности-
ки установлено, что давление в низком контуре составляет менее  
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4 кГс/см2. Для устранения неисправности требуется заменить смен-
ный фильтр фильтра предварительной очистки топлива и/или филь-
тра тонкой очистки топлива. Руководствуясь вспомогательным мате-
риалом (pdf-файлы, интерактивные электронные инструкции по 
монтажу/демонтажу), выполняем данную операцию (рис. 10). 

 

Рис. 9. Описание процедур диагностики контура низкого давления 

 

Рис. 10. Замена сменных фильтров фильтра предварительной очистки топлива 
и/или фильтра тонкой очистки топлива 

 
Таким образом, модернизация существующей технологии разра-

ботки технической документации на предприятии и переход к ис-
пользованию современных информационных технологий позволит 
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ускорить поиск причин неисправности, а также сократить затраты на 
ремонт двигателей почти в 2 раза. 
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The development of an interactive system 
for troubleshooting engines of the YMZ-530 family 

© S.N. Andrievsky-Gerberg, V.V. Novoseltsev 

JSC “Avtodizel” (Yaroslavsky Motorny Zavod), Yaroslavl, 150040, Russia 

The article presents a developed interactive system for troubleshooting engines. The sys-
tem has been created on the base of the results obtained after analysis of the identified 
faults and failures of internal combustion engines YMZ-530 since the beginning of their 
production to the present. Depending on the conditions one can work in the system using 
different facilities: desktop computer, laptop, tablet computer and mobile phone. Success-
ful implementation of the project will reduce the cost of engine repairs, improve the qual-
ity of service and consumer properties of the products of JSC “Autodiesel”. 

Keywords: internal combustion engine, faults, failures, repairs, servicing. 
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