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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы повышения надежности узлов, деталей и в целом автотранспортных средств. Исследованы методы составления структурных схем безотказности объектов.
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Расчет надежности объекта начинается с анализа начинается с анализа его принципиальной схемы. Этот расчет ведется в интересах обеспечения надежности, и поэтому необходимо удобно надлежащим образом представить схему объекта. Для этой цели от принципиальной или функциональной схемы переходят к структурной схеме, позволяющей удобнее оценить безотказность объекта.

Для составления структурной схемы объекта его разбивают на элементы, а затем решают, как влияет отказ элемента на от​каз объекта. Чаще всего имеем один из двух случаев, отказ эле​мента вызывает отказ всего объекта, и тогда элемент считается включенным последовательно; отказ объекта получается только при одновременном отказе нескольких элементов, и тогда они считаются включенными параллельно. Таким образом, структурная схема безотказности не повторяет функциональную, а понятия параллельного или последовательного включения не повторяют, например, включения элементов в электрических цепях.
Таким образом, переводя на математический язык, проводится прогнозирование механической системы [1].
Одному и тому же объекту могут соответствовать разные структурные схемы.

С аналогичной задачей встречаемся, например, при выборе числа и сечения ремней клиноременной передачи.

Следует отметить, что не все случаи соединения элементов могут быть сведены к последовательному или параллельному. Примером может служить соединение насоса и радиатора в системе смазки при наличии крана для отключения радиатора. Кроме того, если элемент имеет два или более вида отказов, то при одних он может считаться включенным параллельно, а при других- последовательно.
Структурную схему объекта удобно составлять при заверше​нии качественного анализа долговечности и безотказности объек​та. Этот анализ включает выявление особенностей объекта, спо​собствующих или препятствующих обеспечению заданного уровня надежности; оценку последствий типовых отказов; выявление де​талей (узлов) ограниченной долговечности; оценку каждой такой детали (угрожает ли ее отказ долговечности или безотказности объекта, можно ли предупредить отказ и восстановить работоспо​собность при ТО, допустим ли отказ по стоимости детали к трудо​емкости его устранения). Такой анализ позволяет принять пред​варительные решения по каждой детали или узлу, ограничивающим безотказность или долговечность объекте: повысить ресурс од​них деталей, включить другие детали в число запасных частей, ввести ряд операций технического обслуживания для восстановления ресурса некоторых деталей, узлов, систем.
После составления функциональной или структурной схемы объекта следует оценить возможные отказы и пути их предупреждения за счет усовершенствования самой схемы изделия. Это и есть обеспечение его схемной надежности.

Анализ схемы может быть качественным или содержать коли​чественные оценки. Начнем с примера конического анализа.
При математическом моделировании многокритериальных процессов, в том числе для определения значимости влияния каждого критерия на надежность объекта, необходимо применить метод аналитического определения become коэффициентов [2]. К адаптированным результатам приводит экспериментально- расчетный метод оценки узлов и деталей машин при многоцикловом нагружении [3]. 
Далее приведем пример качественного анализа.
Рассмотрим систему смазки двигателя автомобиля. Ее основной является масляный насос и фильтр, масляный радиатор и главная магистраль, из которой масло поступает к трущимся поверхностям.

Практические наблюдения и данные испытаний подсказывают возможность следующих отказов: 
1) течь масла вследствие чрезмерного давления, создаваемого насосом при повышенных оборотах и при масле, загустевшем при низких температурах;

2) опасность выплавления подшипников и отказа двигателя при засорении фильтра; 

3)опасность течи в масляном радиаторе;

4) опасность выплавления подшипников и отказа двигателя при повышенных нагрузках и в жаркую погоду вследствие того, что давление масла падает и жидкое маловязкое масло стекает через радиатор, не попадая в нужном количестве в основную магистраль.
С опасностью таких отказов можно бороться, улучшив схему системы смазки. Для того, чтобы защищать систему от чрезмерного давления масла, вводят редукционный клапан, ограничивающий величину максимального давления. На случай, если фильтр засорится, предусматривается перепускной клапан; он будет пропускать часть масла нефильтрованной, зато исключит опасность выплавления подшипников. С нежелательным явлением - пропуском частично нефильтрованного масла - можно бороться другими средствами: улучшением очистки масла, введением фильт​ра тонкой очистки, включенного параллельно главной магистрали; периодической очисткой фильтрующего элемента. Последнее может осуществляться вручную или автоматически, например, за счет связи педали стартера с фильтром, с тем, чтобы при каждой заводке фильтрующий элемент поворачивался и немного очищался. Практически оказалось, что последний способ несколь​ко сложен и ручная очистка надежнее. Избежать течи масла в радиаторе можно двумя путями: установкой крана, позволяюще​го отключать поврежденный радиатор, или улучшением качества изготовления радиатора. Последний путь предпочтительнее, поскольку лишний кран усложняет управление и может породить отказы из-за ошибок пользования им. Опасность слива жидкого масла через радиатор с угрожающим падением давления в главной магистрали можно устранить установкой предохранительного клапана. Тогда масло пойдет в радиатор только в том случае, если давление после насоса достигнет заданной минимальной величины, достаточной для надежной смазки всех трущихся поверхностей.
Известны методы уменьшения износа поверхностей в трибосопряжениях физико-химическими методами [4].Применение фторсодержащих поверхностно- активных веществ значительно снижает износ трущихся элементов [5]. Эксплуатационные характеристики двигателей внутреннего сгорания можно также  повысить за счет  применения наноматериалов [6].
Выводы. 1. Вероятность безотказной работы последовательно соеди​ненных элементов ниже, чем у наименее надежного, то есть « хуже худшего». 2. Вероятность безотказной работы параллельно соединенных элементов выше, чем у наиболее надежного, то есть «лучше лучшего». 3.  Безотказную работу последовательно включенных элемен​тов можно повысить введением избыточных (резервных) параллель​но включаемых элементов. Их целесообразно подключать в первую очередь, к наиболее слабым элементам.

Примеров параллельных включений в механических системах сравнительно немного (клиноременная передача, сателлиты в планетарной передаче,  усилители в приводах управления автомобилем и др.). Элементы изделия включаются, как правило, последовательно. Параллельные соединения создаются искусственно для повышения надежности изделия (резервирования).
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