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NIEKONWENCJONALNE WYZNACZENIEFUNKCJI NIEZAWODNO  SCI
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

W pracy przedstawiono metodwyznaczenia funkcji niezawodiod pojazdow
samochodowych. Niezawoddo pojazdu samochodowego opisana jest przez
dwuparametrowy rozkiad Weibulla. W celu utivaienia praktycznego zastosowania
funkcji niezawodnéti do prognozowania niezawoditd pojazdoéw, przedstawiono megod
ilosciowego okrélenia tej funkcji. Oznacza to koniecZhowyznaczenia, w oparciu o
przyjte zat@enia, wart@ci nieznanych parametréw rozktadu Weibulla.

UNCONVENTIONAL METHOD OF AUTOMOTIVEVEHICLES RELIABI  LITY
DETERMINATION

The paper presents a method of determining thebidity function of automotive
vehicles. Reliability of the automotive vehicledisscribed by two-parameter Weibull
distribution. Thisimplies the designation of unkngarametersWeibulldistribution.

1. WSTEP

Znajoma¢ charakterystyk niezawodémowych obiektéw technicznych, to zbior
niezmiernie istotnych informacji i nieoceniona pmrw prawidtowej ocenie kondycji
tych obiektow podczas ich zytkowania. Wysza niezawodrié pojazdu to take
bezpieczniejsze jego zytkowanie. Ale nie tylko W dobie wysokiego nasycenia
technologicznego, liczba zytkowanych obiektow technicznych, w tym pojazdow
samochodowych, przekladagsina wysokie koszty ich eksploatacji. Wysoka trvgatd
niezawodné¢ pojazdow samochodowych, to dize okresy bezawaryjnej ich pracy oraz
mozliwos¢ znacznej redukcji naktadéw finansowych przeznagelnna ich naprawy i
remonty. Efektywne wykorzystanie danych uzyskanyeh oparciu o funkg
niezawodnéci, maze wptywa na istotne wydtzenie okreséw eksploatacyjnych pojazdéw,
zas doktadne okrédenie prawdopodobisstwa wystgpowania dysfunkcji i usterek, oprocz
ewidentnych oszezincsci pozwala na odpowiednie planowanie koncentracji i
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rozlokowanie w czasiérodkéw finansowych przeznaczanych na eksploatacjaprawy
tych pojazdéw.

2. ZALOZENIA

Zmienmy losowg wystapienia uszkodzenia (dysfunkcji) pojazdu jest jegepieg (w tys.
km) do wysépienia tego uszkodzenia.

Sredni, bazowy przebieg roczny pojazdu zgled pojemnéci jego silnika. Wartéci
tych wielkasci podane sw tabeli nr 1i 2,[1]

Tab.1. Roczne przebiegi bazowe samochoddw osobowych

Pojemnai¢ skokowa silnika [cnT] Bazowy przebieg roczny [tys. km]
do 750 10
od 751 do 1000 13
od 1001 do 1500 15
od 1501 do 2000 20
powyzej 2000 25
Tab. 2. Roczne przebiegi bazowe samochodéarowych i autobuséw
Pojemnai¢ skokowa silnika [cnT] Bazowy przebieg roczny [tys. km]
do 2000 24
od 2001 do 3000 30
od 3001 do 5000 40
od 5001 do 7000 50
Od 7001 do10000 70
powyzej 10000 80

Zostaje przygte, ze niezawodn& pojazdu samochodowego opisana jest przez
dwuparametrowy rozktad Weibulla[2].

Rozpatrywany jest dwuetapowy okres eksploatacjiazay okrélony odpowiednio
przebiegami w tys. km. Podczas pierwszego etapazpojealizuje przebiegl3, gdzielg
jest jego bazowym przebiegiem rocznym. Drugi etagspatacji jest okresem
warunkowym, przy zaleeniu, ze pojazd nie ulegt uszkodzeniu w pierwszym etapie
uzytkowania. Podczas tego etapu pojazd realizujebenel|s.

3.MODEL NIEZAWODNO SCIOWYPOJAZDU

Funkci niezawodnéci kazdego obiektu technicznego i przedstawiw postaci:
R() = exp[-A(D] (1)

gdzie: I — zbidr liczb na dodatniej pétosi liczb rzeczywidt ktérym przypisane as
prawdopodobigstwa poprawnego dzialania obiektu technicznego; w
przypadku pojazdow samochodowych zbiér ten @are@rzebieg pojazdu w
tys. km



NIEKONWENCJONALNE WYZNACZENIE FUNKCJI NIEZAWODNGCI ... 3123

A(D) - skumulowana intensywno$¢ uszkodzen obiektu technicznego(np. pojazdu
samochodowego). Wielko$¢ ta nazywana jest rowniez funkcja wiodaca.

Funkcja wiodacadla rozpatrywanego dwuparametrowego rozkladu Weibulla, ma
postac:
l

A = (& @

n

gdzie: n1>0,8> 1 - parametry rozktadu Weibulla (taki typ rozktadu Weibulla jest tutaj
rozwazany):

1 -parametr skali,

B -parametr ksztattu.

Uwzgledniajgc (2) w (1) funkcja niezawodno$ci zostaje zapisana w postaci:

R() =exp [— (%)B] 3)

Dysponujic funkcp niezawodnéci obiektu mdaliwe jest wyznaczenie jego trwdla.
Trwatos¢ te okrefla sk za pomoe kwantyla, ktérego rm ustalony jest w oparciu o
wymagany lub przyty nieprzekraczalny poziom ryzyka uszkodzenia, pkiiyrym dany
obiekt kzdzie eksploatowany.

Kwantyll,(rzedu p wyrazonym w procentach), ktory oldla trwatasi¢ danego obiektu, jest
pierwiastkiem (dodatnim) nagiujacego réwnania:

exp [— (%)B] =1- 1% 4)

W celu umadaliwienia praktycznego wykorzystania funkcji niezamoéci (3) do
okreslania niezawodnii pojazdu, niezédne jest wyznaczenie waéth parametréwfs
orazr.

4. WYZNACZENIE WARTO SCI PARAMETROW SORAZ yDWUPARAMETRO-
WEGO ROZKtLADU WEIBULLA

Zgodnie z przyjtymi zatazeniami:

- pierwszy etap eksploatacji, réwny 3 krotnemu epiegowi bazowemu
pojazdu,czylidg, mazna potraktowa jako kwantylo bliej nieokrélonym rzdzie
p(odpowiada on okresowizytkowania pojazdu do 1 przeglu technicznego),

- drugi etap eksploatacji, rowny 2 krotnemu przgbiei bazowemu pojazdu,czylig,
mozna potraktowé& jako kwantyl warunkowy_o tym samymzedzie pco kwantyl
poprzedni(warunkiem jest zaenie, ze pojazd podczas pierwszego przebiegls)die
ulegt uszkodzeniu).

Przyjccie tego samego ¢du kwantylp, oznacza tak sam, niezawodné¢ pojazdu
wyrazong w procentach dla obu etapow eksploatacji.

Dla pierwszego okresu eksploatacji, zgodnie z réuara (3),mana zapisa zaleznosé:
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3-lp B

R@EL) = e () (5)

oraz zgodnie z (4)
3-lp

D —%(6)

Rownanie (6) zostaje przeksztatcone do postaci:

1
_n p \|¢
by = 5[ (1= 55) @)
W drugim etapie eksploataciji, o ile pojazd, po pszéu przebiegu &, pozostaje nadal
sprawny i wypetnia wszystkie swoje funkcje (painye przeszedt przegdl techniczny), to
jego niezawodni okreila warunkowa funkcja niezawodsm.

Funkcja ta ma posta
exp [—Lﬁ(l+3-13)ﬂ]
n (

R(1+3:lg) __
- \

R(UI3-1p) = R(3:lg) exp[—nlﬁ@'ls')ﬁ]

lub
RUB- 1) = exp (- 5[ +3- 1) =B )]} (9

Warunkowy kwantyl (trwatéc)odpowiadajcy temu etapowi i wynoszy 2Ig (podwojny
bazowy przebieg roczny pojazdu — przebieg pdmy I-szym i Il-gim przegidem
technicznym) spetnia nagiujaca zaleznosé:

1 _ P
exp {—n—ﬁ[(z Uy +3-15)F = 3+ 15)P]} = 1 - 2(10)
Po przeksztatceniu réwnania (10)otrzymujewsyrazenie:
1
—=In I—L E
=
Przyréwnujic prawe strony zakmosci (7) i (11):

-l [ 557] w2

Oraz dokonujc odpowiednich uproszczew powyzszym rdéwnaniu, otrzymuje ei
zaleznos¢ okreslajaca nieznany parameft funkcji niezawodnéci (3)
1

(5F — 3F)F =3(13)

Rozwigzaniem réwnania (13) jest poszukiwana w&rtego parametru
B =136 (14)
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W celu wyznaczenia parametnupotrzebna jest informacja dotyga trwatgci danego
pojazdu. Maliwe jest okrdlenie trwat@ci pojazdu w oparciu o publikowane, przyboine
i usrednione dane dotyagee trwalgci silnikow pojazdu. Dane te zwykle podawarnevs
tys. kilometréw przebiegu [3]. Znacznie bardzieproidajna bytaby informacja udzielona
przez producenta pojazdu (danego modelu) lub jegoweznionego przedstawiciela
(dystrybutora) dotycxa trwaldci danego pojazdu. Informacje odn@ée trwalcci
pojazdéw nie s ogllnie dosipne i raczej niegfinie udzielane przez producentéw czy ich
przedstawicieli. Jednak autorzy uzyskali takinformacg dotycaca pewnego modelu
samochodu osobowego o pojeriricsilnika 1200 cm Trwaldsé te 0znaczono symbolem
Lo i stanowi ona estymator kwantyla 10-cio procentgovalla funkcji niezawodnci
pojazdu wyraonej zalenoscia (3).

ZnajaCc warta¢ Lyp,0raz wart§é parametru ksztatty, wartos¢ parametru
skaliywyznaczonoz zaiosici (4) :

exp [— (LLO)L%] =1-=2 (15)

n 100
Azatem:
n = 5,23 . L10 (16)

Wskutek okrélenia wartdci pierwotnie nieznanych parametroWoraz rfunkcja
niezawodnéci pojazdu samochodowego (3) zostata élkrea.

Wykres funkcji niezawodniei dla konkretnego pojazdu, w oparciu 0 znautorom
wartas¢ kwantyla 10-cioprocentowedqo przedstawiono na Rys.1.

R(L,)1
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IL

10

Rys. 1. Przyktadowy wykres funkcji niezawednR (I/L;0)

Zgodnie z powyszym wykresem, prawdopodobsgwo, ze przykladowy pojazd nie
ulegnie uszkodzeniu (waio funkcji niezawodnéci) wynosi 0,9 dla 10-cio procentowego
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kwantyla, czyli dla najwiejl0-cio procentowego prawdopodalsbva wysipienia
usterki.

5. UWAGI

Opisana w pracy metoda niekonwencjonalnego sdméa funkcji niezawodnii
pojazdéw samochodowych rozga s¢ tylko na te uszkodzenia/dysfunkcpojazdow,
ktére powstaj z winy niedoskonakei procesu ich wytwarzania i mouta Natomiast nie
obejmuje tych uszkodaeczy dysfunkcji pojazdow spowodowanych icl 2ksploatagj,
btedami kierowcy czy wptywem nieodpowiedniego stan@gdr

Wyznaczona przedstawignmetod, niezawodné¢ pojazdow samochodowych nie
obejmuje roéwnig¢ drobnych usterek tych pojazdéw, niegengrygh zauwaalnych
kosztéw ich usunkia.

6. WNIOSKI

Wartas¢ parametruf funkcji niezawodnéci pojazdu zostata wyznaczona w oparciu o
zalazenie,ze kwantyl3lgoraz warunkowy kwantytf:sa tego samego ezu.

Wartcici parametruy funkcji niezawodnéci pojazdu jest zdeterminowana wdaia
trwatosci L, bedacej estymatorem kwantyla okfenego rzdu n (najczsciej jest nim
kwanty 10-cio procentowy).

Wartas¢ estymatoral,, kwantyla, okrélonego rzdu n wyrazonego w %, jest z reguty
wartaicia rézna dla kadego typu i modelu pojazdu.
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