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Прискорена оцінка механічної надійності елементів мобільних машин 

здійснюється шляхом проведення в стислі терміни та аналізу результатів 

стендових і експлуатаційних (іноді полігонних) випробувань. Особливості 

кожного з цих видів випробувань призводять до необхідності вирішення 

специфічних завдань статистичного аналізу даних при оцінці показників 

надійності. При стендових випробуваннях, які проводяться на етапах 

проектування і випуску дослідних зразків, характерний малий обсяг вибірок 

результатів випробувань оцінюваного об'єкта, що знижує точність отриманих 

статистичних висновків. Крім того, до завдань аналізу результатів прискорених 

стендових випробувань, проведених в посилених (форсованих) режимах, 

входить і оцінка показників надійності, очікуваних при роботі об'єкта в 

нормальних експлуатаційних режимах використання. При прискореній оцінці 

за результатами скорочених експлуатаційних випробувань виникають проблеми 

статистичного аналізу неповних (випадково цензурованих) вибірок даних [1, 2]. 

Зазначені особливості інформації про надійність мобільних машин і завдань з її 

аналізу, що виникають при прискореній оцінці, вимагали додаткового 

вдосконалення існуючих методів [3]. 

Незважаючи на безумовну необхідність проведення прискорених стендових 

випробувань дослідних зразків, найбільш повну і достовірну інформацію про 

характеристики надійності серійно випускається техніки можна отримати на 

основі збору та аналізу експлуатаційних даних. Прискорення оцінки тут 

досягається за рахунок скорочення термінів проведення випробувань або 

спостережень, наприклад, до одного або двох сезонів робіт, за умови 

використання для оцінювання показників надійності спеціальних методів 

статистичного аналізу та прогнозування. 

https://doi.org/10.20998/2078-774X.2024.02.08
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Зазвичай результати скорочених експлуатаційних випробувань у 

статистичному сенсі являють собою так звані неповні вибірки [3], причому в 

більшості випадків їх можна віднести до вибірок, випадково цензурованих 

справа. Стосовно таких вибірок найбільш підходящим методом аналізу 

видається множинний метод [3] непараметричного оцінювання.  

Групуючи всю випадково цензуровану справа вибірку напрацювань до 

відмов і до призупинень за інтервалами, отримаємо, що в будь-якій i–ий 

інтервал потрапить деяка кількість noi напрацювання до відмови і nпi 

напрацювання до призупинення випробувань. Загальну кількість об'єктів, що 

випробовувалися, позначимо М. 

Тоді, для будь-якого i-го інтервалу групування випадково цензурованої 

справа вибірки емпірична ймовірність безвідмовної роботи Ri (при Ro≡1) може 

бути визначена як добуток 
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j -  параметри, що визначають частку врахованих напрацювань до 

призупинення в кожному інтервалі. 

При прискореній оцінці характеристик надійності за результатами 

стендових випробувань для забезпечення достовірності статистичних висновків 

доцільно об'єднати дані про випробування дослідних зразків з результатами 

випробувань конструктивно подібних аналогів. Практична реалізація такого 

підходу, виконана для прискорених втомних випробувань корпусів ведучих 

мостів, підтвердила його ефективність. 

З огляду на те, що найчастіше в результаті скорочених експлуатаційних 

випробувань або спостережень отримані дані можна в статистичному 

відношенні кваліфікувати як випадково цензуровані вибірки, для їх аналізу слід 

використовувати найбільш ефективні сучасні методи. До них може бути 

віднесений модифікований для згрупованих за інтервалами даних множинний 

метод, викладений у статті. 

Як при стендових, так і при експлуатаційних випробуваннях перспективним 

напрямком компенсації недостатності обсягу статистичної інформації є 

використання методів статистичного непараметричного (бутстреп) 

моделювання з побудовою інтервальних довірчих оцінок. 
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Дизель є основним силовим агрегатом тепловоза, а його технічний стан 

безпосередньо визначає надійність, економічність та екологічність 

локомотивної тяги. Високі теплові й механічні навантаження, зношення 

паливної апаратури, колінчатого вала, поршневої групи та системи газообміну 

створюють потребу у вдосконаленні технології ремонту дизелів. Аналіз 

методик показує, що низка операцій виконується за традиційними 

технологіями, які не забезпечують достатньої точності діагностики та 

прогнозування ресурсу [1-3]. 

Однією з ключових проблем є недостатня автоматизація процесу дефектації. 

Часто оцінювання стану циліндро-поршневої групи та шатунно-кривошипного 

механізму базується на вибірковому контролі, що може призвести до 

невиявлення прихованих дефектів. Паливна апаратура діагностується 

переважно на стендах старого типу, які не дозволяють отримувати точні 

характеристики в умовах, наближених до реальної роботи дизеля. 

Для удосконалення технології ремонту запропоновано впровадити комплекс 

цифрових методів діагностики. Зокрема, рекомендовано застосування 

ендоскопії для контролю камери згоряння та стану клапанів, віброакустичного 

аналізу для визначення ранніх ознак зношення підшипників та поршневих пар, 

а також тепловізійного моніторингу для виявлення нерівномірних 

температурних режимів. Використання високоточних 3D-сканерів дає змогу 

відновлювати геометрію блоків і головок циліндрів із мінімальними похибками. 

У сфері ремонту паливної апаратури доцільно застосовувати електронні 

стенди з можливістю моделювання різних навантажувальних режимів. Це 

дозволить підвищити точність регулювання форсунок і паливних насосів, а 

також знизити витрати пального під час подальшої експлуатації. 

Запропоновано використовувати сучасні зносостійкі матеріали для відновлення 

поверхонь тертя та плазмове напилення для підвищення ресурсу деталей. 


