
УДК 681.5.09
А.О. Харченко, канд. техн. наук; И.В. Янчук, ст. преп.; 
Е.Н. Ларионова, ст. преп.
Севастопольский национальный технический университет
Студгородок, г. Севастополь, Украина, 99053
E-mail: root@sevgtu.sevastopol.ua
АНАЛИЗ ТЕХНИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИ-
СТИК РАБОТЫ АВТОМОБИЛЯ С УЧЕТОМ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ 
ОТКАЗОВ 

Построена полумарковская модель функционирования автомобиля с учетом 
различных видов отказов. Определены производительность, стационарные харак-
теристики надежности, получены формулы для определения удельных прибыли и  
затрат.

Время восстановления автомобильных систем существенно зависит от 
видов отказавших узлов и элементов. При расчете и эксплуатации систем 
одна из основных задач заключается в том, чтобы свести к допустимому 
минимуму количество простоев, максимально сократить длительность их 
устранения, оценить влияние простоев на характер функционирования ав-
томобилей.

Задачи,  посвященные  причинам  возникновения  простоев,  анализу 
влияния этих отказов на надежность автомобильных систем, возникают из 
поиска путей сокращения различных видов потерь времени. Исследовани-
ям, посвященным поискам повышения надежности автомобильных систем 
с учетом различных видов отказов, посвящены работы [1,2]. В них прини-
мается ряд допущений, снижающих точность расчетов, одним из которых 
является  предположение  об  экспоненциальном  распределении  времен 
восстановления и безотказной работы системы.

Одним из  применяемых при  описании работы автомобилей,  анализа 
оценки надежности и экономических характеристик автомобильных систем 
является математический аппарат теории полумарковских процессов с об-
щим фазовым пространством. Этот выбор обусловлен тем, что использова-
ние полумарковских случайных процессов (ПМП) с общим фазовым про-
странством состояний в качестве основы анализа сложных систем позволяет 
отказаться от существенных допущений об экспоненциальности распределе-
ний параметров системы и независимости функционирования ее элементов.

Рассмотрим пример функционирования систем на примере грузового 
автомобиля УАЗ. Отказ системы может произойти по причине отказа  i-го 
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ПМВ с конечным числом переходов {ξn,θn, n ≥ 0}  задается ПМ ядром [3]:
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Функции распределения времен пребывания в состояниях:
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Данные по вероятности возникновения отказов, времени восстановле-
ния и результаты расчетов по данным Севастопольского авторемонтного за-
вода приведены в таблице 1.
Таблица 1 – Исходные данные и результаты расчетов надежности систем 

автомобиля УАЗ-3307
Автомобильная 

система
Среднее вре-
мя восст., час

Вероятность 
отказа 

Условное 
обозначение

Ве-
личина

Безотказная работа ав-
томобиля – – π0 0,98

Система двигателя 38,7 0,163 π1 0,007
Система трансмиссии 10,68 0,163 π2 0,0075
Рулевое управление 3 0,102 π3 0,002
Тормозная система 6,8 0,143 π4 0,0046

Электрооборудования 7 0,163 π5 0,0047
Ходовая часть 36 0,163 π6 0,025
Кузов и кабина 34,3 0,102 π7 0,023

Среднее стационарное время наработки на отказ Т+, стационарное вре-
мя  восстановления  Т–  ,  коэффициент  готовности  КГ определяются  для 
рассматриваемых систем следующим образом:
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9889,0=ΓK .
Одна из особенностей автомобильных систем состоит в том, что оцен-

ка качества их функционирования проводится с помощью функций, связан-
ных с экономическим эффектом от их использования в течение установлен-
ного срока службы. Такими случайными функциями могут служить убытки 
(экономические  потери),  которые  зависят  от  количества  и  последствий 
отказов. Следовательно, можно сказать, что стоимость годовой эксплуата-
ции автомобильной системы может быть представлена в виде двух состав-
ляющих: средней удельной прибыли и удельных затрат.

Определим среднюю удельную прибыль и средние удельные затраты. 
В [4] показано, что
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Для S1 – удельных затрат функция f (y) определяется несколько иначе:
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Полученные формулы позволяют выявить те узлы и элементы автомо-
билей, которые в первую очередь нуждаются в усовершенствованиях и мо-
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дернизации, что позволяет увеличивать надежность и производительность 
как отдельного узла, так и автомобиля в целом. 
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