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ВСТУП
Ведення сучасних бойових дій та досвід проведення 

антитерористичної операції на територіях Донецької та 
Луганських областей свідчить, що використання справ-
ної військової автомобільної техніки є важливим еле-
ментом виконання бойових завдань ЗС України. 

В умовах бойових дій військ ВАТ може виходити з 
ладу від різних уражуючи дій противника.

У процесі підготовки до відновлюваного ремон-
ту ВАТ використовуються результати прогнозування 
складності та характеру очікуємих пошкоджень систем 
і складальних одиниць зразків військової автомобільної 
техніки.

Для своєчасного та якісного повернення в стрій по-
шкодженого зразка ВАТ велике значення має тривалість 
заміни складальної одиниці, трудомісткість заміни скла-
дальної одиниці, тривалість перевірки працездатності 
складальної одиниці, тривалість виявлення причин від-
мов (пошкоджень), кількість та кваліфікація ремонтни-
ків, імовірність виконання ремонтів у заданий час, темп 
відновлення зразка.

Мета: надати оцінку оперативним (часовим) показ-
никам ремонтопридатності військової автомобільної 
техніки.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Відомою [1] характеристикою надійності машин є 

витрати на їх експлуатацію і ремонти, тобто витрати на 
підтримку, відновлення їх працездатного стану та ресур-
су в процесі використання за призначенням. У техніч-
ній літературі вказується, що витрати праці і коштів на 
технічне обслуговування і ремонт машин за час їх екс-
плуатації в 5-10 разів і більше перевищують відповідні 
витрати на виготовлення. У такому ж приблизно спів-
відношенні знаходиться і кількість фахівців, зайнятих 
виготовленням машин, їх обслуговуванням і ремонтом.

Будь-які властивості машин проявляються в певних 
умовах їх використання, тобто в умовах впливу на них 
деякої сукупності факторів. Значення показників, які 
оцінюють ті чи інші властивості машин, визначаються 
не тільки їх конструктивними особливостями, а й зо-
внішніми факторами, тобто факторами, що характери-
зують зовнішній вплив [10]. Такими зовнішніми факто-
рами перш за все є: система технічного обслуговування 
і ремонту – види, періодичність, характер і обсяг вико-
нуваних профілактичних робіт; організація і технічна 
оснащеність служб, які здійснюють технічне обслугову-
вання та ремонт машин; технологія виконання робіт при 
технічному обслуговуванні та ремонті. Всі ці фактори 
враховуються. 

Під ремонтопридатністю [2] розуміють властивість 
об’єкта, що полягає в пристосованості до попереджен-
ня і виявлення причин виникнення відмов, пошкоджень 
і усунення їх наслідків шляхом проведення технічного 
обслуговування і ремонтів.

Можна вказати дві основні причини значних просто-
їв, витрат праці і коштів на технічне обслуговування і 
ремонт машин:

У статті запропонована методика оцінки 
кількісних та якісних показників ремонтопридат-
ності зразків військової автомобільної техніки, їх 
відповідність ТТЗ, показана за яких умов ремон-
топридатності надається позитивна оцінка. 
Результати оцінки оперативних (часових) по-
казників можуть надати можливість розробити 
організаційно-технічні заходи з удосконалення 
ремонтної технологічності конструкції зразка 
та нормативної документації з експлуатації та 
ремонту військової автомобільної техніки. 

Ключові слова: ремонтопридатність; військо-
ва автомобільна техніка (ВАТ); технічне обслуго-
вування і ремонт (ТО і Р); випробування, тактико-
технічне завдання (ТТЗ); метод статистичного 
аналізу, імовірність виконання ремонту, темп 
відновлення.
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1. Технічне недосконалість конструкції машин щодо 
їх пристосованості до обслуговування і ремонту при 
експлуатації.

2. Недосконалість організації системи технічного 
обслуговування і ремонту (ТО і Р) машин і технології 
виконання здійснюваних при цьому робіт [11].

Як і інші властивості машин, ремонтопридатність 
може бути оцінена кількісно,   для чого встановлюється 
система показників.

Основним напрямком заходів, здійснюваних в об-
ласті надійності, зокрема і ремонтопридатності, є 
управління цією властивістю машин на всіх етапах їх 
створення і використання; для цього встановлюються 
склад і кількісні значення показників ремонтопридат-
ності, розробляються системи заходів, спрямованих на 
забезпечення встановлених вимог при проектуванні, ви-
готовленні та експлуатації машин [3].

Вирішення цих питань визначають надійність ма-
шин, та передбачає широке використання математичних 
методів для відшукання оптимальних рішень.

Кількісні оцінки показників ремонтопридатності ви-
значаються за результатами спостережень за виробами. 
Результати спостережень можуть бути отримані при ви-
пробуваннях виробів на ремонтопридатність або на на-
дійність при проведенні технічних обслуговувань в про-
цесі експлуатації, проведення ремонтів [12].

До цих спостережень призначаються такі вимоги: 
інформація повинна бути отримана в заданих умовах 
виконання технічного обслуговування і ремонту по 
організації, технології, матеріально-технічного забез-
печення, кваліфікації обслуговуючого персоналу, умов 
навколишнього середовища при дотриманні в процесі 
експлуатації вимог експлуатаційної документації.

Найбільшою мірою ці умови задовольняються при 
проведенні спеціальних випробувань на ремонтопри-
датність [13].

Методами випробувань за розмежувальною озна-
кою – формування необхідності проведення технічно-
го обслуговування і ремонту – є методи з виникаючою 
необхідністю проведення технічного обслуговування 
і ремонту (ТО і Р), з створюваною необхідністю про-
ведення ТО і Р, з передбачуваною необхідністю ТО і Р, 
комбінований.

Метод випробування на ремонтопридатність з ви-
никаючою необхідністю проведення ТО і Р полягає в 
проведенні натуральних випробувань та накопичень ви-
хідної інформації в ході проведення планових ТО і Р, а 
також усунення виникаючих відмов.

Створювана необхідність в проведенні ТО і Р, по 
суті, являє собою фізичне моделювання ситуацій, в яких 
реально необхідно виконувати і виконуються операції 
по ТО і Р. Від цього методу відрізняється метод з перед-
бачуваною необхідністю в проведенні ТО і Р, в якій ви-
конання операцій ТО і Р контролюється [14].

Комбінований метод являє собою поєднання зазна-
чених вище методів в будь-який їх послідовності.

Підготовка вихідних даних і порядок розрахунку 
показників ремонтопридатності за результатами ви-
пробувань виробів на ремонтопридатність і надійність 

в якості вихідних даних використовуються: витрати 
часу і праці на технологічні операції ремонтів кожного 
виду, витрати запасних частин, пально-мастильних ма-
теріалів – за даними первинних хронокарт та кількість 
ремонтів за задане напрацювання – по даними експлуа-
таційних і ремонтних документів. 

При розрахунку показників ремонтопридатності за 
результатами ремонтів виробів в процесі ремонту в ре-
монтних підрозділах в якості вихідних використовують 
такі дані карт-накопичувачів відомостей про ремонт ви-
робів за розрахунковий період: оперативна тривалість і 
трудомісткість ремонтів кожного виду; витрата запас-
них частин, пально – мастильних і допоміжних мате-
ріалів; число ремонтів кожного виду за розрахунковий 
період.

У розрахунковий період (заданої напрацювання) 
приймається одна з таких величин:

призначений ресурс до першого капітального ре-
монту включно;

напрацювання за встановлений термін служби до 
списання;

один цикл всіх видів технічного обслуговування.
Найбільш повні дані ремонтопридатності машин 

військового призначення може дати обробка статистич-
них даних при випробуваннях на ремонтопридатність 
[15].

Кількісні оцінки показників ремонтопридатності ви-
значаються за результатами спостережень за виробами.

Результати спостережень можуть бути отримані при 
випробуваннях виробів на ремонтопридатність або на 
надійність при проведенні технічних обслужуваній в 
процесі підконтрольної експлуатації, проведення ре-
монтів.

До цих спостереженнями пред’являються наступні 
вимоги: інформація повинна бути отримана в заданих 
умовах виконання ТО і Р по організації, технології, 
матеріально-технічного забезпечення, кваліфікації об-
слуговуючого персоналу, умовами навколишнього се-
редовища при дотриманні в процесі експлуатації вимог 
експлуатаційної документації.

Під час випробувань проводиться аналіз:
тривалості, трудомісткості заміни складальних оди-

ниць;
тривалості перевірки працездатності складальних 

одиниць;
тривалості виявлення причин відмови;
якості ремонтної технологічності конструкції зразка 

[9].
Аналіз тривалості tзі, трудомісткості Тзі складальних 

одиниць, тривалості перевірки їх працездатності tпрі і 
виявлення причин відмови (пошкодження) tпо складаль-
них одиниць може бути проведено шляхом порівняння 
даних, що наведені в таблиці 1, з максимально допус-
тимими значеннями заміни тривалості, трудомісткості, 
тривалості перевірки працездатності, тривалості вияв-
лення причин відмови (пошкодження) tпо, заданими в 
ТТЗ на виготовлення зразка. В таблиці наведено дані по 
автомобілю ЗиЛ-131.
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m

Контроль характеристик ремонтопридатності скла-
дається з етапів планування випробувань, їх проведення 
та статистичного аналізу результатів спостережень.

Планування випробувань полягає у визначенні умов 
проведення випробувань і встановлення плану контро-
лю [8]. До умов випробувань відносять: проведення ви-
пробувань в реальних умовах експлуатації машини або 
в штучно створених умовах; використання попутних 
випробувань або проведення спеціальних випробувань; 
здійснення робіт штатної технологічним оснащенням 
або наявної на місцях їх виконання; кваліфікацію вико-
навців робіт тощо.

Примітка. Індекси коефіцієнтів означають: 1, 2,... – 
порядкові номери складальних одиниць; І, ІІ, …N – по-
рядкові номери складових частин виробу.

Статистична обробка експериментальних даних по-
лягає у визначенні середніх значень показників, що ха-
рактеризують відновлюваність кожної складальної оди-
ниці та розраховуються за такими формулами

n m

j njT t k
n

= (1)

де tзі – середня тривалість заміни прийнятої номенклату-
ри і-ої складальної одиниці;
n – кількість повторних дослідів.

n

t t
n

= (2)

де Tзi – трудомісткість заміни і-ої складальної одиниці;
n – кількість повторних дослідів.

n

ot t
n

= (3)

де tпрі – тривалість перевірки працездатності і-ої скла-
дальної одиниці;
n – кількість повторних дослідів;

n

ot t
n

= (4)

де tпо – тривалість виявлення причин відмови (пошко-
дження) і-ої складальної одиниці;
n – кількість повторних дослідів.

Аналіз середньої тривалості, трудомісткості та вар-
тості ремонту зразка здійснюється шляхом порівняння 
статистичних величин, що отримані, із заданими в ТТЗ 
[16]. Аналізується ступінь точності оцінки середньої 
тривалості та трудомісткості за статистичними даними.

Для визначення величин t  використову-
ються дані, що наведені в таблиці 1, та дані визначення 
величин, t , що наведені в ТТЗ на зразок.

N
t tt

m

m

m
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Визначається відносна похибка для оцінки величин 
t  з довірливою імовірністю ( ) за ГОСТ 
27502-89 [4]. 

m
mβ

σβ
χ

= −
⋅ (5)

де 2m   – квантиль (характеристика розкиду) [7] ви-
падкової величини 2 розподілу Пирсона [5], що відпо-
відає імовірності   і числу ступенів свободи.

Довірлива імовірність   вибирається такою, що до-
рівнює 0,8 або 0,9.

Значення   розраховуються за формулою (5) в за-
лежності від 2m  і  .

Здійснюється аналіз середньої тривалості і трудо-
місткості ремонту зразка шляхом порівняння отрима-
них статистичних величин із заданими в ТТЗ. Аналізу-
ється ступінь точності   оцінки середньої тривалості 
та трудомісткості ремонту за статистичними даними.

У такій саме послідовності аналізуються середня 
тривалість, трудомісткість і вартість ремонту складової 
частини виробу зі складанням для цієї мети таку саме 
таблицю, як і таблиця 1, з включенням до неї даних з 
Журналу обліку ремонту зразка по складових частинах 
виробу.

При випробуваннях також проводиться якісний ана-
ліз ремонтної технологічності конструкції зразка з ме-
тою визначення:

зручності виконання ремонтних робіт;
уніфікації складальних одиниць і деталей зразка, в 

тому числі кріпильних деталей;
необхідної кваліфікації ремонтників і ремонтного 

оснащення для ремонту зразка;
пристосованості зразка до ремонту існуючими вій-

ськовими рухомими ремонтно-евакуаційними засобами.
Якісний аналіз здійснюється як по зразку в цілому, 

так і по його складових частинах.
Для полегшення виконання робіт з вивчення та ана-

лізу ремонтної технологічності конструкції зразка попе-
редньо необхідно вивчити типові технологічні рішення 
конструкції зразка.

Аналіз статистичних даних часу відновлення зразка 
після бойових пошкоджень показує, що їх розподіл під-
порядковується закону Релея [6], де параметром закону 
розподілу є 

1,253
P

k
t  (математичне очікування). Графіч-

но зі збільшенням допустимого часу відновлення зразка 
збільшується імовірність його відновлення в заданий 
час до визначеного значення. Збільшення тривалості 
відновлення зразка в заданий час призводить до змен-
шення імовірності його відновлення в заданий час.

Оцінка результатів випробувань зразка ВАТ здій-
снюється по результатах  аналізу даних основних показ-
ників ремонтопридатності.

Ремонтопридатності надається позитивна оцінка за 
таких умов.

Середня тривалість і трудомісткість відновлення

( )t tσβ+ ≤

( )σβ+ ≤
(6)
(7)

де t  – задані в ТТЗ (ТТХ) середні тривалість і тру-
домісткість відновлення зразка після бойових пошко-
джень.

Тривалість, трудомісткість заміни складальних оди-
ниць

t t≤ (8)

де t T  – максимально допустимі тривалість 
і трудомісткість заміни складальної одиниці, задані в 
ТТЗ.

Тривалість виявлення причин відмови і перевірки 
працездатності складальної одиниці

t t≤
T T≤

(9)
(10)

де t T  – максимально допустимі тривалість 
виявлення причин відмови та перевірки працездатності 
складальної одиниці, задані в ТТЗ.

Середня вартість ремонту

( ) ( )k Cσβ+ ⋅ + ≤ (11)

де C  – середнє значення вартості ремонту зразка, за-
дане в ТТЗ
k  – коефіцієнт інфляції.

Імовірність виконання ремонту в заданий час

( ) ( )dP t P t≥ (12)

де ( )P t  – імовірність виконання ремонту за час t , за-
даний в ТТЗ.

Темп відновлення зразка

τ τ≥ (13)

де   – темп відновлення зразка, заданий в ТТЗ.
За умови невиконання одного з вищенаведених по-

казників надається негативна оцінка ремонтопридат-
ності зразка ВАТ.

ВИСНОВКИ
Таким чином, основним завданням статистичного 

аналізу результатів спостережень є перевірка висунутої 
при плануванні випробувань гіпотези щодо значення 
оцінюваної характеристики ремонтопридатності. Про-
цедурі перевірки висунутої гіпотези в окремих випадках 
повинна передувати перевірка гіпотези про вид закону 
розподілу характеристики і гіпотези про однорідність 
результатів спостережень в розглянутому експерименті.
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