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ВЛИЯНИЕ СЕЗОННЫХ УСЛОВИЙ НА ПАРАМЕТР ПОТОКА ОТКАЗОВ 
ПНЕВМОПОДВЕСКИ АВТОБУСОВ MAN A 72 
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Проблема повышения надежности автомобиля на этапе эксплуатации на первом месте стоит перед 
прикладной наукой. Путей ее решения достаточно много, и одним из наиболее перспективных является 
повышение надежности путем установления различных закономерностей отдельных частей автомобиля. 
Статья содержит исследования в области влияния сезонных условий на надежность пневмоподвески 
автобусов большого класса. Метод, приводимый в статье, основывается на системном подходе, при 
котором выявлены два сезонных фактора: температура воздуха и доля дней с осадками. Кроме этого, 
данное исследование позволяет произвести оценку влияния сезонных условий на надежность 
пневмоподвески автобусов большого класса. Выявлены математические модели зависимости 
пневмоподвески от температуры воздуха и долей дней с осадками. Сделаны промежуточные выводы, 
которые позволяют установить последующие задачи исследования. Научной новизной статьи является 
то, что данный метод будет впервые применен для транспортного подразделения УТТ-3, для 
организации бесперебойной работы автобусов большого класса в ОАО «Сургутнефтегаз». Научная 
статья «Влияние сезонных условий на параметр потока отказов пневмоподвески автобусов MAN A 72» 
соответствует всем требованиям, предъявляемым к работам такого рода. Данная статья может быть 
рекомендована к публикации. 
Ключевые слова: регрессионные модели, надежность, температура воздуха, осадки, автобус большого класса, 
расход, текущий ремонт.  
 
THE INFLUENCE OF SEASONAL CONDITIONS ON THE PARAMETER OF THE 
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The problem of increasing the reliability of the car during the operational phase in the first place is in front of 
applied science. It is quite a lot, and one of the most promising is to improve reliability by establishing different 
patterns of individual parts of the car. The article includes research into the effect of seasonal conditions on the 
reliability of the air suspension buses in the large class. The method given in the article is based on a systematic 
approach, which identified two seasonal factors: the temperature and the proportion of days with precipitation. 
In addition, this study allows to assess the impact of seasonal conditions on the reliability of the air suspension 
buses in the large class. The identified mathematical model of the dependence of the air suspension from air 
temperature and fraction of days with precipitation. Made interim findings that allow you to set subsequent 
objectives of the study. Scientific novelty of the article is that this method will be first used for transportation 
units UTT-3, for the organization of uninterrupted work of high class coaches in OJSC "Surgutneftegas". The 
scientific article "the Influence of seasonal conditions on the parameter of the flow of failures of air-suspension 
buses MAN A 72" meets all the requirements for such works. This article can be recommended for publication. 
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Развитие нефтегазового комплекса Западной Сибири неразрывно связано с 

надежностью транспортного обслуживания [1, 10, 11]. Нефтегазодобывающие предприятия 

для обеспечения производственной деятельности используют большой парк специальной 

техники различного назначения [8, 23]. Кроме специальной техники и автомобилей, 

непосредственно участвующих в производственных процессах, важную роль играют 

транспортные средства для перевозки персонала. 



В автомобиле одним из важных элементов являются механизмы подвески. В районах 

Крайнего Севера необходимо учитывать влияние климатических условий на надежность 

автомобилей [2, 3, 4, 5, 6, 10, 12]. Надежность подвески актуальна для автобусов большого 

класса, так как от ее состояния существенно зависит безопасность пассажиров. 

В ОАО «Сургутнефтегаз» количество автобусов составляет 35% от парка автомобилей. 

В конструкции подвески автобусов большого класса используют пневмобаллоны. Опыт 

показывает, что в зимнее время существенно возрастает количество отказов  по сравнению с 

летним периодом [9, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]. 

Целью исследования является снижение затрат на эксплуатацию путем установления 

закономерностей формирования потока отказов пневмоподвески автобусов большого класса 

с учетом влияния сезонной вариации интенсивности и условий эксплуатации, а также 

совершенствование на этой основе методик определения потребности в запасных частях. 

Для достижения поставленной цели решался ряд задач, сформулированных с учетом 

системного подхода. В рамках ранее созданной концепции разработаны требования к модели 

формирования надежности подвески автобусов, установлена структура изучаемой системы 

[24]. 

Для оценки влияния климатических факторов [2] на надежность пневмоподвески 

автобусов проведены экспериментальные исследования. При анализе состояния вопроса 

были выделены следующие факторы: 1 фактор -температура воздуха, 2 фактор - доля дней с 

осадками. Эксперимент проводился в три этапа. На первом собирались статистические 

данные о фактических значениях температуры воздуха, числе дней с осадками. На втором 

этапе производился сбор данных об интенсивности эксплуатации автобусов. На третьем 

этапе собирались данные об отказах пневмоподвески в эксплуатации. На основе полученных 

данных рассчитывался параметр потока отказов для каждого месяца. 

Обработка результатов производилась по известным методикам [7, 20, 21, 22]. 

Экспериментальные данные сгруппированы по маркам и моделям автобусов. Для 

моделирования с помощью регрессионных моделей использовалась компьютерная 

программа «REGRESS» [12]. 

Результаты эксперимента приведены на рис. 1 и 2. 

 



 
Рис. 1 Влияние температуры воздуха на параметр потока отказов пневмоподвески 

автобусов MAN A72 
 

            При обработке результатов эксперимента по установлению влияния температуры 

воздуха на параметр потока отказов установлено следующее. 

Наилучшую аппроксимацию экспериментальных данных обеспечивает квадратичная модель 

вида  y=a+b (X-X0)2. Оценка тесноты связи показала, что коэффициент корреляции при 

линеаризации составил r=0,99, уровень его значимости оценивался по критерию Стюдента 

t=4,2, значение которого превысило табличное с вероятностью 0,99. 

Адекватность уравнения оценивалась по критерию Фишера. Дисперсионное отношение 

Фишера превысило табличное значение с вероятностью 0,99, что свидетельствует об 

адекватности выбранной модели. Средняя ошибка аппроксимации составила E=6,1%, 

коэффициент эластичности Kэласт=0,6. 

Во второй части эксперимента проверялось влияние доли  дней с осадками на надежность 

пневмоподвески автобусов большого класса (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Влияние доли дней с осадками на параметр потока отказов пневмоподвески 

автобусов MAN A72 
 

При обработке результатов эксперимента установлено следующее. 



Наилучшую аппроксимацию экспериментальных данных обеспечивает степенная 

модель вида  y=axb.  Оценка тесноты связи показала, что коэффициент корреляции при 

линеаризации составил r=0,98, уровень его значимости оценивался по критерию Стюдента 

t=2,7, значение которого превысило табличное с вероятностью 0,99. 

Адекватность уравнения оценивалась по критерию Фишера. Дисперсионное отношение 

Фишера превысило табличное значение с вероятностью 0,99, что свидетельствует об 

адекватности выбранной модели. Средняя ошибка аппроксимации составила E=7,5%, 

коэффициент эластичности Kэласт=0,1. 

На основе проведенных исследований были сформулированы следующие выводы. 

1. На надежность пневмоподески влияет температура воздуха. Низкая температура 

воздуха ведет к повышению жесткости материала пневмобаллона, поэтому деформации в 

процессе работы пневмоподвески приводят к его разрушению. 

2. Вторым сезонным фактором, существенно влияющим на надежность 

пневмоподвески, является доля дней с осадками. Автобусов зимой часто эксплуатируются на 

заснеженных дорогах, что в свою очередь ведет к налипанию снега у арок колес. При 

большом пробеге автобуса от одного пункта до другого происходит обледенение  

пневмобаллона и защитного кожуха возле колеса. В свою очередь это приводит к 

протиранию и разрыву корда.  

3. На основе полученных данных возможно корректирование расчетной потребности в 

запасных частях с учетом влияния сезонных условий на надежность пневмоподвески. 
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