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Вступ 
  

Однією зі складових боєготовності військо-
вої автомобільної техніки є її надійність. Пі-
двищення надійності автомобілів є однією з 
найважливіших задач, які стоять перед роз-
робниками, виробниками та фахівцями, що 
використовують автомобільну техніку. В 
умовах ведення бойових дій підвищення на-

дійності автомобілів забезпечує успіх вико-
нання поставлених завдань. 
 

Аналіз публікацій 
 

Науковою основою досліджень оцінки рівня 
надійності автомобілів та їх готовності  до 
виконання завдань є: теорія ефективності 
застосування військової техніки, технічна 
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експлуатація машин, теорія надійності виро-
бів техніки, теорія ймовірностей та матема-
тична статистика. Основні залежності, які 
використовуються при визначенні рівня на-
дійності машин, наведені в роботах [1, 2]. 
Пропозиції з оцінки показників надійності та 
боєготовності сучасних виробів техніки на-
ведено в роботах [3–5]. У роботі [6] розроб-
лено аналітичні залежності коефіцієнтів 
справності й боєготовності озброєння та вій-
ськової техніки військових формувань від 
вихідних параметрів технічного забезпечен-
ня. Але у відомих роботах не наведено зале-
жностей та даних з узагальненої оцінки іс-
нуючого рівня надійності автомобілів і ви-
значення потрібного рівня надійності перс-
пективних машин. 

 
Мета і постановка завдання 

 
У процесі експлуатації автомобілів їх  влас-
тивості не залишаються постійними, а під 
впливом внутрішніх і зовнішніх факторів з 
часом видозмінюються і частіше – в гірший 
бік, що призводить до погіршення технічних 
параметрів та зниження боєготовності.  
 
Тактика застосування частин і підрозділів 
Національної гвардії України вимагає манев-
рування військ, їх швидкого зосередження чи 
розосередження, перегрупування для успіш-
ного проведення стрімких операцій. Це ви-
магає оснащеності військ сучасними маши-
нами, що забезпечать високий рівень опера-
тивної й тактичної  мобільності військ. 

 
У зв’язку з різким підвищенням скла-

дності автомобільної техніки, необхідне ре-
тельне  наукове обґрунтування військово-
технічних рішень під час розробки, випробу-
вань, виробництва й експлуатації автомобі-
лів. При цьому потрібно оцінити сучасний 
рівень надійності автомобільної техніки та 
спрогнозувати необхідний  рівень її надійно-
сті при проведенні заміни техніки. 
 
Вирішити завдання оцінювання існуючого і 
забезпечення заданого рівня надійності ав-
томобілів можна шляхом порівняння їх пока-
зників надійності. Крім того, необхідно, щоб 
показники надійності автомобіля задавалися 
в технічному завданні на проектування та 
контролювалися під час розробки конструк-
ції, її виготовлення та експлуатації. У цьому 
випадку можна порівнювати надійність різ-
них марок та моделей автомобілів і вести 

роботу з підвищення їх надійності. Однак у 
наш час існує велика кількість як комплекс-
них, так і одиничних показників надійності, 
які не дають можливості узагальнено оцінити 
рівень надійності існуючих автомобілів і ви-
значити потрібний рівень надійності перспе-
ктивних машин. 
 
Метою роботи є отримання залежності для 
оцінювання рівня надійності автомобільної 
техніки під час виконання завдань та визна-
чення впливу на неї окремих властивостей. 

 
Комплексне оцінювання надійності  

автомобільної техніки 
 

Відмінність «ідеальної» машини від реальної 
полягає в тому, що остання допускає появу 
відмов. Поняття відмови є одним із фунда-
ментальних у теорії надійності й являє собою 
подію, пов’язану з порушенням працездатно-
сті автомобіля. Можна вважати, що для фахі-
вців, які займаються експлуатацією автомо-
білів, «надійність машини» починається з 
появою відмов: з того, коли вони з’явля-
ються, якими вони є, до яких призводять на-
слідків і т. ін. 
 
Автомобілі є складними, багатовузловими 
технічними системами, тому під час їх робо-
ти можуть виникати відмови різних видів.  
Наявність даних про відмови автомобілів 
розкриває можливості їх систематизації, 
встановлення їх причин і розробки заходів 
щодо їх усунення, методів прогнозування 
надійності, термінів проведення профілакти-
чних робіт й математичних методів моделю-
вання надійності.  
 
У науковій літературі відмови розрізняють за 
такими відмінностями [2]: 
– за характером зміни параметра до виник-
нення відмови: раптова, поступова (причому 
раптові відмови вважають експлуатаційними, 
а поступові –  ресурсними); 
–  за зв’язком з іншими відмовами: залежна, 
незалежна; 
– за можливістю використання машини після 
відмови: повна, часткова відмови; 
– за характером виявлення відмови: стійка, 
відмова із самоусуненням; 
– за етапом, на якому закладено причину ві-
дмови: конструкційна, виробнича, експлуа-
таційна; 
– за часом виникнення відмови: відмова пе-
ріоду прироблення, нормальної експлуатації, 
старіння; 
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– за величиною збитку, зумовленого відмо-
вою: критична, значна, незначна; 
– за наявністю зовнішніх виявлень відмови: 
очевидна, прихована; 
– за природою виникнення відмови: обумов-
лені чи необумовлені руйнуванням.  
 
Розглянута класифікація відмов має віднос-
ний характер, оскільки досить важко провес-
ти чітку межу між тим чи іншим типом від-
мов. 
 
Для отримання залежності за узагальненим 
оцінюванням існуючого рівня надійності ав-
томобілів необхідно більш ретельно розгля-
нути поділ відмов автомобілів на експлуата-
ційні та ресурсні. 
 
Із наукової літератури [1, 2] відомо, що екс-
плуатаційні відмови виникають з випадкових 
причин, які зумовлені комбінацією несприя-
тливих факторів, що виникають під час екс-
плуатації виробів з низькими властивостями, 
закладеними при конструюванні, а частіше – 
при виготовленні машин. Причинами екс-
плуатаційних відмов є різні дрібні порушен-
ня встановлених правил, норм конструюван-
ня, виробництва і ремонту машин, їх експлу-
атації. Це відмови зазвичай є неочікуваними.  
 
Вважається, що, на відміну від експлуатацій-
них, ресурсні відмови виникають як очікува-
ні події, пов’язані з природними змінами 
(звичайно впродовж довгого часу), які відбу-
ваються в основних (базових) вузлах машини 
та призводять до їх граничного стану, грани-
чного зносу, поломок деталей і вузлів через 
зменшення їх міцності. При відновленні пра-
цездатності елемента, який відмовив, віднов-
люється початковий (або міжремонтний) ре-
сурс основних вузлів і з’єднань.  
 
Але й «експлуатаційні», і «ресурсні» відмови 
виникають на етапі експлуатації автомобілів, 
тому потреби поділяти їх немає – можна від-
нести й ті, й інші до «експлуатаційних». При 
цьому, оскільки відмова є раптовою тільки 
тому, що її розвиток йде за часом занадто 
швидко і для  спостереження схований, бу-
демо вважати  відмови поступовими.  
 
Необхідно відмітити, що умови експлуатації 
автомобілів носять випадковий характер і 
мають імовірнісні характеристики дорожніх 
умов, швидкостей руху, маси перевезеного 
вантажу, режиму руху тощо. При цьому  від-

мови агрегатів і вузлів машини можуть ви-
никати як за нормальних (відмови, поява 
яких є ймовірною в різних агрегатах маши-
ни), так і за екстремальних умов експлуатації 
(дорожньо-транспортна подія). Тому відмови 
автомобілів краще поділити на прогнозовані 
і непрогнозовані. 
 
Надійність автомобіля визначимо такими 
властивостями:  
– безвідмовністю;  
– ремонтопридатністю;  
– збереженістю. 

 
З урахуванням розглянутих властивостей та 
типів відмов, пропонується оцінювати надій-
ність автомобілів комплексним показником – 
узагальненим коефіцієнтом надійності, який 
визначається таким чином: 

 

        Н Б Р З( ) ( ) ( ),К Р t Р t Р t                (1) 
 
де РБ(t) – ймовірність безвідмовної роботи 
автомобіля; РР(t) – ймовірність відновлення 
працездатного стану автомобіля після вини-
кнення відмови; РЗ(t) – ймовірність збере-
ження працездатного стану автомобіля при 
зберіганні. 
 
1.  Ймовірність безвідмовної роботи РБ(t) – 
ймовірність того, що в межах заданого на-
працювання t не станеться відмови автомобіля 
 

     Б В( ) 1 ( ),Р t Р t                      (2) 
 
де РВ(t) – ймовірність відмови автомобіля. 
 
З урахуванням того, що настання відмов ав-
томобіля прогнозованих та непрогнозованих, 
під час використання автомобілів за призна-
ченням, – сумісні події, ймовірність виник-
нення відмови автомобіля визначимо таким 
чином: 
 

В 1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ),Р t Р t Р t Р t Р t       (3) 
 
де Р1(t) – ймовірність настання прогнозова-
ної відмови автомобіля; Р2(t) – ймовірність 
настання непрогнозованої відмови автомобіля. 
 
Для періоду нормальної експлуатації авто-
мобілів є справедливим експоненційний за-
коном надійності [1, 2] 
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( )

1( ) 1 ,

t
t dt

P t e
   

                     (4) 
 
де   – параметр потоку відмов. 
 
Наближене значення ймовірності P2 може 
бути одержане за формулою 

 
         *

2
( )( ) n tP t
N

 ,                        (5) 

 
де n(t) – кількість автомобілів, які відмовили 
за момент часу t з непрогнозованих причин; 
N – загальна кількість автомобілів. 

 
2. Ймовірність відновлення працездатного 
стану – це ймовірність того, що автомобіль 
буде відновлений після відмови за певний 
час і за певних умов ремонту, тобто 

  
          B( ) { },рР Р t                       (6) 

 
де tB  – випадковий час відновлення автомо-
біля; τ – заданий час відновлення. 

 
Ймовірність Р(τ) становить за своїм матема-
тичним змістом функцію розподілу або інте-
гральний закон розподілу часу відновлення 

 

Р B B
0

( ) ( ) ,Р f t dt
    

 
де f(t) – щільність розподілу часу відновлення. 

 
Якщо                 B

B( ) ,tf t e      
то                         Р ( ) 1Р e     ,                (7) 

 
де 1 2     – інтенсивність відновлення 
відмов автомобілів, що становить кількість 
відновлень, виконаних за одиницю часу; 1 – 
інтенсивність відновлення прогнозованих 
відмов; 2  – інтенсивність відновлення не-
прогнозованих відмов. 

 
3. Ймовірність збереження працездатного 
стану автомобіля при зберіганні визначається 
виразом 

 
                  З

З( ) tP t e .                     (8) 
 

На практиці  використовують відносну вели-
чину G, яка вказує на співвідношення між 

параметром потоку відмов при роботі ( )t  та 
параметром потоку відмов при зберіганні 

З( ).t  

           
З

( ) .
( )
tG
t

                           (9) 

 
Ця величина залежить від умов роботи та 
зберігання. Для періоду нормальної експлуа-
тації  λЗ (t) =  λЗ  = const. 

 

З
const.G    

Звідки З .
G
   Звичайно, G = (10–100). 

 
Приклад розрахунку 

 
Визначимо узагальнений коефіцієнт надійно-
сті автомобілів військової частини протягом 
часу t = 160 год, якщо за цей період сталося 
10 ресурсних відмов, параметр потоку відмов 
склав 2

1( ) 6 10t    1/год, нересурсних від-
мов зафіксовано не було 2( ) 0;t   параметр 
потоку відновлення відмов машини 1    
=0,2 1/год, параметр потоку відмов при збе-
ріганні 4

З( ) 6 10t    1/год. 
 

За допомогою формул (1)–(9) визначимо 
 

Н Б Р З( ) ( ) ( ) 0,99 0,87 0,94 0,81.К Р t Р t Р t      
 

Якщо за цей період, за тих самих вихідних 
даних, у військовій частині зафіксовано одну 
ДТП, то 3

2( ) 6 10t    1/год, параметр потоку 
відмов машини 2 0,07   1/год і тому 

  
Н Б Р З( ) ( ) ( ) 0,99 0,49 0,94 0,48.К Р t Р t Р t      

 
Таким чином, за допомогою залежностей 
(1)–(9) можна визначити узагальнений кое-
фіцієнт надійності автомобілів КН військової 
частини (підрозділу) за заданий період часу 
та прогнозувати надійність автомобілів вій-
ськової частини  на період проведення спеці-
альної операції.  
  

Висновки 
 

Отримано залежність, яка дозволяє оцінити 
рівень надійності автомобілів військової час-
тини як складової готовності автомобільної 
техніки до виконання завдань. 
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Залежність для оцінки рівня надійності  ав-
томобільної техніки дозволяє визначити 
вплив на неї окремих властивостей та намі-
тити шляхи забезпечення високого рівня на-
дійності автомобільної техніки на етапі роз-
робки вимог до сучасних зразків техніки На-
ціональної гвардії  України. 
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