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Известно, что затраты на текущий ремонт преобладают над затратами на 

профилактическое обслуживание. Это подтверждает необходимость 

совершенствования существующей системы профилактического обслуживания 

на автотранспортном предприятии [1]. 

 

Таблица 1 

 Вариационные ряды наработки до отказов элементов автобуса МАЗ-103 

Наименование элементов Значения пробега при отказе, км 

Вкладыши коленчатого 

вала двигателя 

365866 348100 327525 332734 274559 373360 329425 

354638 359844 360304 538468 364786 305831 347012 

349721 254636 370512 283391 285591 313800 

Тяга рулевого управления 

288427 538960 422363 396637 354533 585797 70992 475328 

392336 362137 304411 468341 437137 531983 537518 

488750 437550 247451 487870 652855 

 

Имея данные о выполняемых работах с элементами узлов и агрегатов 

транспортных средств [2-4], можно сформировать вариационные ряды 

наработки до отказа для каждого элемента. Вариационным рядом является 

группа наработок, при которых произошел отказ определенного элемента. В 

таблице 1 приведены данные по наработкам до отказов элементов двигателя и 

рулевого управления автобуса МАЗ-103. 



 
Рисунок 1 – Блок-схема оценки закономерностей распределения случайных величин и показателей 

надежности транспортных средств 

 

Алгоритм статистической обработки вариационного ряда и проверки 

статистической гипотезы в виде блок-схемы представлен на рисунке 1. 

Для определения точечных оценок надежности элементов транспортного 

средства применена следующая методика [5]: 

 из всей собранной информации по отказам и неисправностям автобуса 



формируются вариационные ряды отказов (упорядоченные отказы по условию 

наработки на отказ); 

 определяются точечные оценки случайных величин (отказов), объем 

выборки N: 

средняя наработка на отказ – Lcp 
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где Li – текущее значение случайной величины, тыс.км; 

N – объем выборки; 

σ – среднеквадратическое отклонение, тыс.км 
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 определяются границы доверительного интервала; 

 предполагая вид закона распределения (закон Вейбулла-Гнеденко), 

определяется, по значению объема выборки, табличное значение критерия 

χ2
табл(2·N), а по коэффициенту вариации V – параметр формы b. После чего 

рассчитывается относительна ошибка: 

   12
/12 
b

таблN 
;       (4) 

 используя значения относительной ошибки, вычисляется нижняя и 

верхняя границы доверительного интервала: 

  1. срнижнср LL ,   1. срверхср LL ;    (5) 

 проводится анализ эмпирических данных, на основании которого 

строятся графики – гистограммы вероятности безотказной работы Рэ(L), 

вероятность отказа Fэ(L), плотность распределения отказов fЭ(Р); 

 проводится выбор нулевой гипотезы о соответствии выборки 



статистических данных одному из теоретических законов; 

 выполняется проверка согласия между эмпирическим и принятым 

теоретическим распределением по критерию согласия Пирсона. Условием 

согласия является неравенство 
22
расчтабл   . 

Для описания закономерностей распределения случайной величины 

выбирается математическая модель – закон распределения. Наибольшее 

распространение для исследования эксплуатационной надежности машин 

получили: закон Вейбулла-Гнеденко, экспоненциальный, нормальный, 

логарифмически-нормальный законы распределения случайных величин. 

   

 
Рисунок 2 – Плотность распределения отказов и вероятность безотказной работы коленчатого вала 

двигателя автобуса МАЗ-103 

 

Распределение Вейбулла-Гнеденко принято основным для создания 

нормативно-технологической карты надежности и эффективности системы 

профилактики элементов транспортного средства. Основные характеристики 

закона Вейбулла-Гнеденко 
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где a – параметр масштаба, тыс.км; 

b – параметр формы кривой. 

Вероятность безотказной работы до наработки L: 
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Используемый алгоритм позволяет построить графики безотказной 

работы элементов систем транспортного средства (рисунок 2). 

 
Рисунок 3 – Карта надежности тяги рулевого механизма автобуса МАЗ-103 

 

Карта надежности (рисунок 3) объединяет графики вероятности 

безотказной работы до первой и последующих замен элементов, 

лимитирующих надежность, с указанием места их расположения на 

транспортном средстве и является содержательной и доходчивой формой 

представления показателей надежности [6-11]. По ней можно определить 

вероятность безотказной работы по каждой из деталей на разных интервалах 

наработки между техническим обслуживанием. 
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