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ПРОБЛЕМА ВИЗНАЧЕННЯ ТЕРМІНУ «НАДІЙНІСТЬ».  
МЕТОДОЛОГІЯ ПОБУДОВИ ТА ВИВЧЕННЯ НАДІЙНОСТІ 
ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ 

Мета. Наукова робота спрямована на розкриття існуючої проблеми визначення терміну «надійність» та 
надання обґрунтованого визначення цьому терміну. В ході дослідження передбачається розробка комплексу, 
який включає в себе методологію та відповідну термінологію, що буде відповідати дійсності. Методика.  
В даний час існує теорія надійності у вигляді окремого випадку ймовірнісно-статистичної теорії, яка 
використовується для визначення або передбачення настання відмов об’єкта. В межах існуючої теорії 
сформульований термін «надійність», визначені параметри, які належать до неї. Результати. На основі 
проведеного аналізу досліджень, в межах існуючої теорії надійності та особистих міркувань авторів роботи, 
було сформульоване визначення терміну «надійність». Запропоновано методологію побудови та вивчення 
надійності об’єкта на прикладі вантажного вагону. Наукова новизна. Авторами запропоновано нове 
визначення терміну «надійність». А саме: надійність – це оцінка здатності об’єкта зберігати закладені 
властивості в установлених межах і часовому просторі, в умовах зберігання й транспортування, а також 
виконувати необхідні функції в заданих режимах експлуатації з виконанням технічного обслуговування та 
ремонту об’єкта. До надійності належать параметри: безвідмовність, довговічність, ремонтопридатність та 
збережуваність, якими характеризується об’єкт. Також розроблена методологія побудови та вивчення 
надійності вантажного вагона, яка охоплює: 1) конструкторську, технологічну та експлуатаційну надійність; 
2) науковий експеримент, який включає моделювання роботи вантажного вагона в різних умовах та 
експлуатаційних режимах; 3) теорію надійності, представлену комбінованою або модифікованою, що 
охоплює математичні та фізичні основи; 4) Баєсову статистику, котра надає можливість описати різні стани 
вантажного вагона з розбиванням його на основні складові та, з відповідною ймовірністю для кожної 
складової, описувати загальну надійність. Практична значимість. Результати роботи дозволяють надати 
повну і достовірну картину при відповідній відмові вантажного вагона та удосконалити підходи до 
побудови й вивчення надійності вагона в цілому. 

Ключові слова: вантажні вагони; надійність; відмова; ймовірнісно-статистична теорія; математична ста-
тистика 
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Вступ 

Залізничний транспорт у всьому світі займає 
значну частину ринку послуг, які пов’язані  
з організацією та забезпеченням перевізного 
процесу [4, 15, 17]. Основною і головною зада-
чею залізниць є підвищення рівня безпеки руху 
поїздів, на яку впливають надійність і безвід-
мовність рухомого складу, ліній електропере-
дач та зв’язку, пристроїв блокування, стан  
і профіль колії. 

Вантажний рухомий склад, особливо півва-
гони, серед загальної кількості відмов залізни-
чного транспорту знаходиться на перших пози-
ціях [14, 16]. Це пов’язано з тим, що кількість 
вантажного рухомого складу є найбільшою, 
оскільки вантажні перевезення є основною до-
хідною діяльністю залізниць у всьому світі. 

На надійність рухомого складу впливає 
конструкція і технологія виготовлення всіх 
складових [1, 8]. Тому, на етапі проектування 
необхідно закласти достатню міцність констру-
кції з урахуванням технології виготовлення,  
а також врахувати експлуатаційні фактори  
і досвід ведення вагонного господарства. 

Однією з проблем сучасної теорії надійнос-
ті, заснованої на класичних імовірнісних мето-
дах, є неможливість адекватного точного пе-
редбачення моменту виникнення відмови як 
випадкової події. Оскільки моменту відмови 
об’єкта (особливо тривалого використання) за-
звичай передують складні внутрішні зміни. Ці 
зміни у вантажних вагонах можуть по-різному 
проявлятися залежно від місця та характеру 
відмови. 

Сучасна методологія надійності повинна 
включати в себе цілий комплекс методів. Діа-
лектичний метод необхідний для вивчення 
всього об’єкта дослідження. Також повинна 
бути визначена термінологія, на яку спирають-
ся подальше експериментальне дослідження  
і висновки. 

Експериментальні дані та результати прак-
тичного досвіду піддаються фізико-матема-
тичній обробці, а далі, накопичена інформація 
піддається аналізу і синтезу як одному з основ-
них методів обробки результатів дослідження, 
після чого за допомогою методів індукції та 
дедукції, що дозволяють від часткових фактів 
та положень, перейти до загальних висновків.  

І тільки тоді робляться теоретичні викладки, які 
є основою теорії надійності. 

Існуюча методологія вивчення надійності 
спирається на морально застарілу термінологію 
і не використовує у своїх розрахунках (теорії) 
багатий експериментальний матеріал і резуль-
тати практичного досвіду. В основу цієї мето-
дології покладені математичні методи дослі-
дження, що базуються на результатах відмов 
техніки без урахування причин, що їх виклика-
ють. Тільки комплекс досліджуваних і тісно 
пов’язаних між собою питань у вивченні надій-
ності може дати повну і достовірну картину 
досліджуваного явища при відповідній відмові. 
Цей комплекс повинен включати в себе мето-
дологію та відповідну термінологію, що буде 
відповідати дійсності. 

Існуючий понятійний апарат теорії надійно-
сті регламентований за допомогою досить ве-
ликої кількості нормативно-технічних докуме-
нтів. Раніше – це ГОСТи, ОСТи, РТМ, РД [2]; 
зараз – ДСТУ [5, 6]. 

Далі спробуємо проаналізувати існуючий 
понятійний апарат теорії надійності. 

Мета 

Надати повну і достовірну картину дослі-
джуваного явища при відповідній відмові. Роз-
робити комплекс, який включає в себе методо-
логію та відповідну термінологію, що буде від-
повідати дійсності. 

Методика 

У [5] наводиться визначення надійності – це 
властивість об’єкта зберігати у часі в установ-
лених межах значення всіх параметрів, які ха-
рактеризують здатність виконувати потрібні 
функції в заданих режимах та умовах застосу-
вання, технічного обслуговування, зберігання 
та транспортування. Крім того, наводяться дві 
примітки, перша з яких полягає у тому, що на-
дійність є комплексною властивістю, що зале-
жить від призначення об’єкта і умов його за-
стосування, може містити в собі безвідмов-
ність, довговічність, ремонтопридатність та 
збережуваність чи певні поєднання цих власти-
востей; друга, що наведений термін використо-
вують лише для загального некількісного опису 
вказаних властивостей. 
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Тобто в ДСТУ прописано, що це властивість 
об’єкта. Якщо це властивість, то вона в однині 
прописана. Добре, що в примітці прописано 
слово «комплексна», але, знову-таки, власти-
вість в однині, а далі перераховується безвід-
мовність, довговічність, ремонтопридатність та 
збережуваність. Логічно більш правильним бу-
ло б, що надійність – це комплекс властивостей 
об’єкта. 

Крім того, необхідно відмітити, що у визна-
ченні терміну надійності йдеться про «параме-
три, які характеризують здатність виконувати 
потрібні функції». У цьому випадку, можливо, 
безвідмовність і довговічність є цими парамет-
рами, а, можливо, безвідмовність – це імовірні-
сна функція, а довговічність – функція часу.  
В принципі таких варіантів можна запропону-
вати багато. 

Не будемо зупинятися на вищенаведеному  
і проаналізуємо інші міркування щодо визна-
чення надійності. 

У роботах [9, 12] вважають, що надійність – 
це здатність об’єкта виконувати задані функції, 
зберігаючи в часі значення певних експлуата-
ційних властивостей в заданих межах при зада-
них режимах і умовах використання, технічно-
го обслуговування, ремонту, зберігання  
і транспортування. Крім того, як і у примітці до 
ДСТУ, автори вказують, що надійність – ком-
плексна властивість, яка залежно від призна-
чення об’єкта та умов його експлуатації може 
включати безвідмовність, довговічність, ремон-
топридатність і збережуваність окремо або в їх 
поєднанні. 

У роботах [10, 13] автори під поняттям «на-
дійність» розуміють саме властивість, визна-
чення якої дається і в ГОСТі і в ДСТУ, а інші 
автори – вважають, що надійність – це здат-
ність [9, 12]. Тобто різні автори трактують по-
няття надійності по-різному: що це властивість 
щось зберігати … або щось виконувати… 

З іншого боку, зберігати або виконувати – 
це функціональні, скоріше, технологічні особ-
ливості і до властивостей об’єктів не мають 
відношення, це вже результат, дія або наслідок 
властивостей. Тобто, як було сказано раніше, 
можна було б пояснити надійність як наслідок 
комплексу властивостей, наприклад: конструк-
тивних чи технологічних з закладеними фізико-

механічними, фізико-хімічними, трибологічни-
ми тощо. 

Автори робіт [3, 7] стверджують, що надій-
ність – це імовірнісний показник, що визначає 
ймовірність того, що в заданому інтервалі часу 
або в межах заданого напрацювання не виникає 
відмови. Також автори вказують, що надійність 
конструкції залежить від здатності матеріалу 
чинити опір руйнуванню при виникненні піко-
вих напруг. 

У цьому випадку надійність має ймовірніс-
но-статистичний підхід. Тобто безвідмовність 
замінює надійність і виступає як самостійна 
величина. 

Ймовірнісно-статистична теорія – це само-
стійна теорія, яка використовується для оцінки 
ймовірності настання чи здійснення тієї чи ін-
шої події. Ця теорія працює на принципах оцін-
ки настання або відсутності настання подій, 
тобто облік та розрахунок здійснених та  
нездійснених подій в роботі об’єкта (вагона) – 
відмов. На підставі цієї теорії (за допомогою 
статистичних даних) можна передбачати (про-
гнозувати) настання різних подій, тобто, в на-
шому випадку, оцінити наслідок надійності – 
відмов. 

Розглядаючи далі надійність, можна конста-
тувати, що на підставі теорії ймовірності та ма-
тематичної статистики не вдасться підрахувати 
безвідмовність об’єкта, оскільки це є його без-
перервна функція (див. вище), тому набагато 
простіше і легше оперувати з відмовою. Відмо-
ва, як подія піддається статистичній обробці,  
а далі на основі отриманих статистичних даних 
може бути оцінена ймовірність настання цієї 
події (відмови) в будь-який заданий проміжок 
часу [11]. Виходячи з цього, відмова є основою 
для поняття безвідмовність, а, відповідно, і на-
дійності. 

Підсумовуючи вищенаведене, можна ствер-
джувати, що в цей час існує теорія надійності  
у вигляді окремого випадку ймовірнісно-
статистичної теорії, яка використовується для 
визначення або передбачення настання відмов 
об’єкта. 

Результати 

Спробуємо в межах існуючої теорії сформу-
лювати термін «надійність». На нашу думку, 
надійність – це комплексна оцінка здатності 
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об’єкта зберігати закладені властивості в уста-
новлених межах і часовому просторі, в умовах 
зберігання та транспортування та виконувати 
необхідні функції в заданих режимах експлуа-
тації з виконанням технічного обслуговування 
та ремонту. До надійності належать параметри: 
безвідмовність, довговічність, ремонтопридат-
ність та збережуваність, якими характеризуєть-
ся об’єкт. 

 
Рис. 1. Структурна схема побудови  

та вивчення надійності вантажного вагона 

Fig. 1. Block diagram of the construction  
and study the reliability of a freight car 

Як зазначалось на початку, існуюча методо-
логія побудови надійності об’єктів потребує 
перегляду. Тому, розглянемо існуючу методо-
логію побудови та вивчення надійності об’єктів 
та наведемо її структуру у вигляді блок-схеми 
(рис. 1) на прикладі вантажного вагона. 

На нашу думку, методологія побудови та 
вивчення надійності, що наведена у вигляді 
блок-схеми на рис. 1, повинна містити дещо 
інші блоки та зв’язки. Тому, на рис. 2 наведена 
блок-схема побудови надійності на прикладі 
вантажного вагона. 

Запропонована методологія побудови та ви-
вчення надійності вантажного вагона (рис. 2) 
відрізняється від існуючої тим, що: 

− надійність охоплює конструкторську, 
технологічну та експлуатаційну складові. Тобто 
окремо на кожному етапі існування вантажного 
вагона переглядається надійність і при цьому 
враховуються ті чи інші конструкторські, тех-
нологічні, експлуатаційні чинники, що вплива-
ють на загальну надійність вантажного вагона; 

− науковий експеримент включає моде-
лювання роботи вантажного вагона в різних 

умовах та експлуатаційних режимах. На стадії 
експерименту в надійність вантажного вагона 
закладаються параметри, що отримані в резуль-
таті моделювання для відповідних умов екс-
плуатації; 

− теорія надійності охоплює математичні 
і фізичні основи, тобто є комбінованою, а за-
стосування Баєсової статистики надає можли-
вість описати різні стани вантажного вагона  
з розбиванням його на основні складові та  
з відповідною ймовірністю для кожного з них 
описувати його загальну надійність. 

 
Рис. 2. Структурна схема запропонованої  

методології побудови та вивчення  
надійності вантажного вагона 

Fig. 2. Block diagram of the proposed  
construction methodology and study  

the reliability of a freight car 

Наукова новизна та практична  
значимість 

У роботі по-новому сформульовано визна-
чення терміну «надійність». 

Набула подальшого розвитку методологія 
побудови та вивчення надійності вантажного 
вагона, яка охоплює конструкторську, техноло-
гічну та експлуатаційну надійність. Теорія на-
дійності подана комбінованою або модифікова-
ною, що охоплює математичні і фізичні основи, 
а застосування Баєсової статистики надає мож-
ливість описати різні стани вантажного вагона з 
розбиванням його на основні складові та з від-
повідною ймовірністю для кожної складової 
описувати загальну надійність. 
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Результати роботи дозволяють надати повну 
і достовірну картину при відповідній відмові 
вантажного вагона та удосконалити підходи до 
побудови та вивчення надійності вагона в ці-
лому. 

Висновки 

Виконаний аналіз досліджень в теорії на-
дійності показав значні розбіжності у визна-
ченні терміну «надійність». Основним визна-
ченням в Україні відповідно до ДСТУ надій-
ність є властивість об’єкта …, але деякі закор-
донні вчені вважають, що це здатність 
об’єкта… На думку авторів – це зовсім інше. 

В цей час теорія надійності існує тільки  
у вигляді окремого випадку ймовірнісно-
статистичної теорії, яка використовується для 
визначення або передбачення настання відмов 
об’єкта. Тобто, безумовно, існує необхідність  
в застосуванні інших підходів в теорії надійно-
сті. 

На підставі виконаного аналізу досліджень  
в межах існуючої теорії надійності та особис-
тих міркувань авторів роботи було сформульо-
ване визначення терміну надійності. Надійність 
– це комплексна оцінка здатності об’єкта збері-
гати закладені властивості в установлених ме-
жах і часовому просторі, в умовах зберігання та 
транспортування та виконувати необхідні фун-
кції в заданих режимах експлуатації з виконан-
ням технічного обслуговування та ремонту. До 
надійності належать параметри: безвідмовність, 
довговічність, ремонтопридатність та збережу-
ваність, якими характеризується об’єкт. 

Крім того, запропоновано методологію по-
будови та вивчення надійності об’єкта на при-
кладі вантажного вагона. Запропонована мето-
дологія охоплює конструкторську, технологіч-
ну та експлуатаційну надійність; науковий екс-
перимент включає моделювання роботи 
вантажного вагона в різних умовах та експлуа-
таційних режимах; теорія надійності представ-
лена комбінованою або модифікованою, що 
охоплює математичні і фізичні основи, а засто-
сування Баєсової статистики надає можливість 
описати різні стани вантажного вагона з розби-
ванням його на основні складові та з відповід-
ною ймовірністю для кожної складової опису-
вати загальну надійність. 
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ПРОБЛЕМА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕРМИНА «НАДЕЖНОСТЬ». 
МЕТОДОЛОГИЯ ПОСТРОЕНИЯ И ИЗУЧЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ 
ГРУЗОВЫХ ВАГОНОВ 

Цель. Научная работа направлена на раскрытие существующей проблемы определения термина «надеж-
ность» и предоставления обоснованного определения этому термину. В ходе исследования предполагается 
разработка комплекса, включающего в себя методологию и соответствующую терминологию, которая будет 
соответствовать действительности. Методика. В настоящее время существует теория надежности в виде 
частного случая вероятностно-статистической теории, которая используется для определения или предска-
зания наступления отказов объекта. В рамках существующей теории сформулирован термин «надежность», 
определены параметры, относящиеся к ней. Результаты. На основе проведенного анализа исследований,  
в рамках существующей теории надежности и личных соображений авторов работы, было сформулировано 
определение термина «надежность». Предложена методология построения и изучения надежности объекта 
на примере грузового вагона. Научная новизна. Авторами предложено новое определение термина «на-
дежность». А именно: надежность – это оценка способности объекта сохранять заложенные свойства в уста-
новленных пределах и временном пространстве, в условиях хранения и транспортировки, а также выполнять 
требуемые функции в заданных режимах эксплуатации с выполнением технического обслуживания и ре-
монта объекта. К надежности относятся параметры: безотказность, долговечность, ремонтопригодность  
и сохранность, которыми характеризуется объект. Также разработана методология построения и изучения 
надежности грузового вагона, которая охватывает: 1) конструкторскую, технологическую и эксплуатацион-
ную надежность; 2) научный эксперимент, включающий моделирование работы грузового вагона в разных 
условиях и эксплуатационных режимах; 3) теорию надежности, представленную как комбинированную или 
модифицированную, охватывающую математические и физические основы; 4) Байесову статистику, позво-
ляющую описать различные состояния грузового вагона с разбивкой его на основные составляющие  
и, с соответствующей вероятностью для каждой составляющей, описывать общую надежность. 
Практическая значимость. Результаты работы позволяют предоставить полную и достоверную картину 
при соответствующем отказе грузового вагона и усовершенствовать подходы к построению и изучению 
надежности вагона в целом. 

Ключевые слова: грузовые вагоны; надежность; отказ; вероятностно-статистическая теория; математиче-
ская статистика 
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PROBLEM OF THE DEFINITION THE «RELIABILITY» TERM. 
METHODOLOGY OF CONSTRUCTION AND STUDY  
THE RELIABILITY OF FREIGHT CARS 

Purpose. Scientific paper is aimed at disclosing the existing problem of the «reliability» definition and provides 
a reasoned definition of the term. The study assumes the development of a complex that includes the methodology 
and appropriate terminology that will be true. Methodology. Currently there is reliability theory in the special case 
of the probabilistic and statistical theory, which is used to determine or predict the occurrence of object failures. 
Within the existing theories the term «reliability» is formulated, the parameters related to it are described. Findings. 
On the basis of the conducted analysis of the research within the existing theory of reliability and personal consid-
erations of the authors, they formulated a definition of the term «reliability». The methodology and study of the ob-
ject reliability on the example of a freight car was proposed. Originality. The authors proposed a new definition of 
the «reliability» term. Namely: reliability is an assessment of the ability of an object to maintain the original prop-
erty within the established limits and temporary space, in the conditions of storage and transportation, as well as to 
perform the required functions in predetermined modes of operation with maintenance and repair facility. The reli-
ability parameters include: reliability, durability, maintainability and safety that characterize the object. Also  
a methodology for developing and study the reliability of a freight car was developed, which comprises: 1) design, 
technological and operational reliability; 2) scientific experiment, including the modeling of the freight car in differ-
ent conditions and operating modes; 3) the reliability theory is presented as combined or modified, covering the 
mathematical and physical foundations; 4) Bayesian statistics that describe the different states of a freight car with  
a breakdown of its basic components and with the appropriate probability for each component to describe the overall 
reliability. Practical value. The results of the study allow to provide a full and accurate picture with a corresponding 
failure of a freight car and to improve approaches to the construction and study of the reliability of the car overall. 

Keywords: freight cars; reliability; failure; probability and statistical theory; math statistics 
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