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Аннотация: Ушбу мақолада трактор шиналариниг носозликлар сабабли ишдан 

чиқиш ҳолатлари ва носозликларни келиб чиқишга таъсир этувчи омиллар ҳамда 

чидамлилик, таъминталаблиги, сақланувчанглиги хақидаги маълумотлар батафсил 

ѐритилган. 

Калит сўзлар: Чидамлилик, нуқсон, машина, трактор, агрегат, омил, сабаб, 

шина, техника, эксплуатация, хоссаси, қиймати, юриш тизими. 

Аннотация: В данной статье подробно освещены случаи выхода тракторных 

шин из строя из-за неисправностей и факторы, влияющие на возникновение 

неисправностей, а также информация о долговечности, доступности и 

ремонтопригодности. 

Ключевые слова: Долговечность, дефект, машина, трактор, агрегат, фактор, 

причина, шина, техника, эксплуатация, свойство, величина, ходовая система. 

Abstract: This article details the cases of failure of tractor tires due to malfunctions and 

factors affecting the occurrence of malfunctions, as well as information on durability, 

availability and maintainability. 

Key words: Durability, defect, machine, tractor, unit, factor, cause, tire, technique, 

operation, property, value, running system. 

 

В машиностроение, исходя из определения надѐжности, можно заключить, что 

надѐжность слагается из безотказности, ремонтопригодности и сохраняемости шины. 

В зависимости от вида ходовых систем пропашных шин трактора надѐжность 

его может определяться всеми или некоторыми из выше перечисленных свойств. Так, 

надѐжность шины определяется его долговечностью ходовых систем, безотказностью 

трактора, долговечностью, ремонтопригодностью. 

Безотказностью понимают свойство шины сохранять непрерывную 

работоспособность, под долговечностью – свойство шины сохранять 

работоспособность до предельного состояния с необходимыми перерывами для 
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технической эксплуатации и ремонтов, под ремонтопригодностью – свойство шины 

сохранять показатели качества в течение срока хранения и транспортирования, а 

также после них. 

Значения безотказности различают для невосстанавливаемых и 

восстанавливаемых шин. Для невосстанавливаемых шин понятие безопасность, 

долговечность и надѐжность совпадают. Для восставляемых шин безотказность – это 

одно из свойств, определяющих их надѐжность. 

Показателями безотказности восстанавливаемых шин являются вероятность 

безотказной работы, средняя наработка на отказ, интенсивность отказов, для 

восстанавливаемых шин – возможность безотказной работы, наработка на отказ, 

характеристика и параметр потока отказов. 

Расчѐты приведѐнных показателей проводятся на базе теории вероятностей. 

Для определения показателей безотказности невосстанавливаемых шин 

необходимо знать распределение отказов как случайных событий. 

Распределение описывается характеристиками плотности распределения отказов 

f (x), интегральной функцией распределения отказов Q (x) 

и вероятностью безотказной работы P(x). Первые две характеристики связаны 

зависимостью 

f (x) = limP(хi ≤ х <хi+Δ х) / dQ(х)     (1) 

Отсюда произведение  при достаточно малом Δх приблизительно равно 

вероятности нахождения х в интервале от хi до хi+ Δх, т.е. P(хi ≤ х <хi+Δх). 

При наработке х, не превышающей требуемой х1, с помощью плотности и 

распределения получаем 

P(х ≤ хi) =  (2) 

где ξ -переменная интегрирования. 

Вероятность безотказной работы Р(х) определяется из плотности распределения. 

Так как в рассматриваемом случае шины могут быть в состоянии отказа и 

работоспособности, то Р(х1)+Q(х1)=1. Отсюда 

P(x)= P(х>х1)=1- Q (x1) (3) 

Плотность распределения позволяет найти возможность того, что случайная 

величина х заключена между х1 и х2: 

P(хi ≤ х <х2)= Q (x2)- Q (x1)=  (4) 

Площадь распределения даѐт возможность найти среднюю наработку на отказ. 

Xср= (6) 

Условие невозможность отказов до рассматриваемого момента времени может 

быть выражено интенсивностью отказов 

λ(x) = f (x) /P(x)                  (7) 

При испытаниях или наблюдениях в эксплуатации определяются (по известным 

методикам) приближѐнные значения показателей безотказной работы, по которым 

можно оценивать точные их значения, полученные по вышеприведѐнным формулам. 
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Так, для приближенного определения безотказности надо знать их наработки до 

отказа или до конца испытаний х1, х2, …хn. 

Тогда вероятность появления отказа к наработке х0, когда отказало N
1
 шины и 

сохранило работоспособность N
1I
=N- N

1
 шины, составит 

Q (x0) = N
1
/ N 

Вероятность безотказной работы 

P (x0) = N
1
 /N (8) 

Средняя наработка до отказа составит 

Xср=                                                     (9) 

где  -суммарная наработка испытуемых шин до отказа, N-число испытуемых 

шин. Если из N наблюдаемых шин за время Т отказало r шин, то средняя наработка до 

отказа будет равна 

хср=             (10) 

Интенсивность отказов, соответствующая достаточно к минимальному 

интервалу времени Δt (малой наработке Δх), равна 

λ(x)= Δr/ ΔxN=ΔN / ΔxN                                               (11) 

где Δr - число отказов за наработку Δх, ΔN-число отказов шин за наработку Δх, 

N-число работоспособных тракторных шин к началу рассматриваемой наработки. 

Из выражений (1) и (11) запишем 

f (x),= dP(x) /d(x) 

Подставляя это соотношение в выражение (4) и разделяя переменные, получим 

λ(x)d(x) = dP(x) / d(x)= d[lnP(x)]. 

Интегрируя это уравнение и учитывая, что Р(0) =1, найдѐм вероятность 

безотказной работы: 

P(x) = exp[-  (ξ) dξ]. 

Таблица 1 

Расчѐт количества вероятного брака колесных шин 

(9,5–42 Я-183, 13,6  R38 ЯР–318, 15,5-38  Я-166, 18,4/15-30 R-319) 

Максимальная погрешность ΔS определения Sв процентах к среднему 

квадратическому σ генеральной совокупности и значение поправочного 

коэффициента p при разном числе измеренных шин n 

 

п/н n, шт ΔS, % p 

1 25 42,4 1,4 

2 50 30,0 1,3 

3 75 25,0 1,25 

4 100 21,2 1,2 

5 200 15,0 1,15 

6 300 12,2 1,12 

7 400 10,6 1,11 

8 500 10,0 1,10 
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Рис.1. Расчёт количества вероятного брака колесных (9,5–42 Я-183, 13,6 R38 ЯР–

318, 15,5-38 Я-166, 18,4/15-30 R-319) шин 

 

При эксплуатации МТА колесных шин состоящую на 300 шт допуск к работе 

Т=0,10 мм, износ которого в пределах 1,5 мм. Количество годных и негодных шин для 

случая, когда ходовые системы обеспечивают симметричное расположение кривой по 

отношению к полю допуска (рис.1). По результатам замеров 75 шт, пробных шин 

эмпирическая величина  среднего квадратического отклонения S = 0,2 мм. 

Распределение размеров подчиняется закону Гаусса. Определяем расчѐтное значение 

среднего квадратического отклонения σ по формуле и таблице 1 

σ = pS = 1,25·0,2=0,25 мм 

Поле фактического рассеяния ω = 6 σ = 6·0,25= 1,5 мм превосходит поле допуска 

Т =1,0 мм при условия ω< Т при работе без дефектов не выполнено и появление 

дефекта возможно. Согласно расчета  x0= T/2 = 0,1/2 = 0,5 t = x0/ σ = 0,5/0,25 = 0,125. 

Следовательно, F (t) = 0,4772 (см. приложение 1), что соответствует 47,72 % годных 

шин от половины всей партии (функция Лапласа решена от 0 до x0). Для всей партии 

количество годных шин составило 95,44 или 286 шт, а бракованных -4,56 %, или 14 

шт. 

Выводы. Многолетние эксперименты показывают, что распределение 

измеренных размеров износа протектора тракторных 9,5-42 Я-183 шин больше чем 

13,6 R38 ЯР-318 на 1,6 %. 
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