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Известно, что возникающие отказы элементов машин образуют поток отказов, 

а устранение этих отказов создает поток восстановлений или проведение 

эксплуатационного ремонта. Отказы в зависимости от их происхождения 

подразделяются на конструктивные, технологические, эксплуатационные и 

аварийные. 

Конструктивные неисправности, вызывающие отказы, могут возникнуть 

вследствие неудачной конструкции узла материала неверно выбранных 

посадок, недостаточный жидкости несоответствия расчетных данных на 

прочность или износостойкость. Наиболее часто наблюдаются отказы из-за 

потери прочности устойчивости и усталости. 

Эксплуатационные неисправности являются следствием естественного 

изнашивания сопряженных деталей от трения друг о друга, от изменения 

смазочных и других эксплуатационных материалов, от воздействия грунта или 

от нарушения режимов работы и правил эксплуатации машин.  

 Изменение параметра потока отказов в зависимости от времени эксплуатации 

можно представить графически, как показано на рис.1. 

Как видно из рис.1. на участке t→0 , соответствующем периоду эксплуатации, 

кривая потоков отказов убывает,  на участке 21 tt − , соответствующем периоду 

нормальной стабильной эксплуатации машин, параметр потока не изменяет 

своей величины и на участке за периодом itt −2  называемым периодом износа 

параметр потоки отказов быстро возрастает и значит, дальнейшая 

эксплуатация машины нерациональна. 

Параметр потока отказов рассматривается как среднее число отказов в 

единицу времени после момента t.    
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Таким образом, на участке 21 tt −  (после наработки 1t ) функция потока отказов  

( )tH  становится линейной: 

)()()( 11 tttHtH −+=        (1) 

где: const= ; 

dt

tdH
t

)(
)( =

        (2) 

 
Рис. 1. График изменения параметра потока отказов 

Учитывая, что в потоке отказов машины могут, происходит отказы элементов, 

вызываемые различными причинами, то считается возможным рассматривать 

поток отказов машины как поток отказов равный сумме ординарных потоков 

или их композиции. 

Потоки отказов обладают следующими свойствами: при экспоненциальном 

законе распределения длительности службы поток отказов является 

простейшим и равен произведению числа элементов на интенсивность 

отказов. Если имеется вид групп, состоящих каждая из несколько элементов в 

группе, для которых справедлив экспоненциальный закон распределения 

длительности службы, то поток отказов будет тоже простейшим с параметром 

равным сумме произведения числа изделий в группе на интенсивность 

отказов.  

В условиях высокого температура преобладают отказы в результате 

повышения температуры гидравлической жидкости в гидросистемы машин, в 

результате чего  быстроизнашивающие детали. особенно резинотехнические 

детали выходить  из строя. Технологические неисправности является 

результатом несоблюдения технологических условий изготовления детали и 

агрегатов, ремонта и сборки узлов машины, поэтому этап изготовления также 

является важным с точки зрения обеспечения надежности машины. 

Наиболее часто технологические отказы возникают из-за нарушений 

технологии производства машины или из-за применения некачественных 
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материалов. 

Отказы могут возникнуть вследствие изменения или несоблюдения 

первоначальных размеров изучения, формы, качества поверхности, структуры 

материала и его механических свойств. Неисправности элементов сопряжений 

в большем случаев происходит из-за неправильных посадок, наружных 

регулировок и ослабления креплений.  

Конструктивные и технологические неисправности обычно выявляются в 

период использования, когда машина вступает в эксплуатацию. 

Эксплуатационные отказы конструктивного и технологического порядка 

часто приводят к длительным перерывом в работе машины и требуют 

трудоемких работ по устранению их особенно это часто случается с 

машинами, вновь вводимыми в эксплуатацию. 

Эксплуатационные неисправности являются следствием естественного 

изнашивания сопряженных деталей от трения друг о друга, от изменения 

смазочных и других эксплуатационных материалов, от воздействия грунта,  

влияние природно-климатических факторов условия эксплуатации (зоны 

жаркого климата)  или от нарушения режимов работы и правил эксплуатации 

машин. 

Методы технической эксплуатации машин сервисного обслуживания и 

производства эксплуатационного ремонтов, оказывают существенное влияние 

на эксплуатационной показатели  надежности машин.  

Одним из основных задач исследования является определение 

эксплуатационных показателей надежности автомобильного крана с 

гидравлическим приводом в условиях эксплуатации Республики Узбекистан, 

как наработка на отказ ( нарT ), параметр потока отказов ( j ), среднее количество 

отказов ( jd )  и т.п. 

Определяем среднее количество отказов приходящихся на одну машину в j -

ом интервале наработки, определяется по формуле: 

j

j

j
N

m
d =

 
где: jm – количество отказов по всем машинам в данном интервале; 

jN  – количество машин, наблюдаемых в данном интервале. 
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Аналогично, jd

 
рассчитывается для остальных машин, результаты расчета 

заносим в табл.1. 

Далее, определяем величины параметра потока отказов j  в каждом интервале 

наблюдений по формуле: 

j

j

j

d


=  

где: jd – интервал наработки подконтрольных автомобильных кранов; 

j – среднее количество отказов на одном автомобильном кране. 

Рассчитываем j : 
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Аналогично, рассчитываем параметр потока отказов j  для остальных 

машин, результаты расчета заносим в табл.1.  

 

Определение параметра потока отказов автомобильного крана  

марки XCMG QY 16   Таблица 1 
№п/

п 

Интервалы наработки 

машин,
нарТ

 

Количество 

машин 

наблюдаемых в 

данном 

интервале, 
jN
 

Количество отказов 

по всем машинам в 

данном интервале, 

jm  

Среднее 

количество 

отказов на одну 

машину,  

jd
 

Параметр потока 

отказов, 

j  

1 0-250 2 5 2.5 0.01 

2 251-500 2 4 2 0.008 

3 501-750 3 5 1.66 0.0066 

4 751-1000 2 4 2 0.008 

5 1001-1250 2 2 1 0.004 

6 1251-1500 4 5 1,25 0.005 

7 1501-1750 2 3 1.5 0.006 

8 1751-2000 2 4 2 0.008 
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9 2001-2250 2 3 1.5 0.006 

10 2251-2500 2 2 1 0.004 

11 2501-2750 2 3 1.5 0.006 

12 2751-3000 2 4 2 0.008 

13 3001-3250 3 9 3 0.012 

Далее, полученными результатами из табл.1. определяем наработку отказа (

нарT ) для автомобильного крана марки XCMG QY 16 эксплуатируемые в 

условиях Республики Узбекистан по формуле: 


=

=
n

j

j

нар

d

Т
Т

1  
где: нарT  - наработка автомобильного крана марки XCMG QY 16 с начало 

эксплуатации или период наблюдения; 


=

n

j

id
1

- суммарная величина среднее количество отказов на одну машину из 

табл. 1. 

Тогда наработка на отказ автомобильного крана XCMG QY 16  равен: 
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Т  ,  час/отк. 

Далее, построим график параметра потока отказов j  автомобильного крана 

марки XCMG QY 16 в зависимости от наработки машин ( нарT ) , который 

представлен на рис. 1. 

Как видно из рисунка, начальный период эксплуатации при наработке до 750 

мото-часов автомобильного крана XCMG QY 16 характеризуется повышением 

интенсивности отказов. Это объясняется в первую очередь тем, что в 

начальный период эксплуатации происходит приработка деталей и агрегатов, 

проявляются некоторые виды технологического дефекта. 

Второй период эксплуатации при наработке от 750 до 2750  мото-часов 

характеризуется нормальными условиями эксплуатации автомобильного 

крана. В этот период эксплуатации значения параметра потока отказов 

стабилизируется и колеблются около значений: 

0071,0
9,141

11
==

Т
 

Третий период наступает с наработки 2750 мото-часов. В этот период 

эксплуатации автомобильного крана марки XCMG QY 16 значение 
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параметра потока отказов j  имеет тенденцию к росту и объясняется 

повышенным износом (старением) деталей автомобильного крана.

 
Рис. 2. Изменение параметра потока отказов автомобильного 

крана марки XCMG QY 16  

 

Выводы. Определены закономерности распределения и характеристика 

отказов, позволяющие оценки возникновения отказов от воздействия 

факторов зоны жаркого климата и от других факторов. Установлены 

характеристики появления отказов автомобильного крана XCMG QY 16. 

Установлены эксплуатационные показатели надежности автомобильного 

крана XCMG QY 16,  а именно: 

 наработка на отказ, (Тнар); 

параметр потока отказов ( j ) и среднее количество отказов приходящихся на 

одну машину. 

 Установлена величина наработки на отказ (Тнар) исследуемого 

автомобильного крана XCMG QY 16, которая составляет Тнар=141,9 час/отк. 
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