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Введение 
 
Большое влияние на эксплуатационную 
надежность современных автопоездов ока-
зывает состояние его электрооборудования. 
Это связано с тем, что работа всех систем 
автомобиля контролируется и управляется 
электроникой. Анализ отказов проводился на 
основе распространенных автомобилей-
тягачей европейского производства, эксплуа-
тируемых в Украине: Mercedes-Benz Actros 
LS 1844 и Volvo FH 1242. 

Анализ публикаций 
 
Исследованию надежности автомобилей-
тягачей Mercedes-Benz Actros LS 1844 и 
Volvo FH1242 посвящены работы [1, 2]. Из 
них можно сделать выводы о наименее 
надежных элементах электро- и электронно-
го оборудования. 
 
Анализ показывает, что надежность электро-
оборудования зависит от многочисленных и 
разнообразных факторов, которые условно 
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могут быть разделены на четыре группы: 
конструктивные, производственные, мон-
тажные, эксплуатационные. 
 

Цель и постановка задачи 
 
Актуальной становится проблема выявления 
надежности работы электрооборудования в 
условиях эксплуатации; какие основные де-
фекты и неисправности электро- и электрон-
ного оборудования влияют на простой авто-
поездов в ремонте, закономерности появле-
ния нарушений работоспособности, какие 
основные факторы оказываются преоблада-
ющими в возникновении отказов. 
 
Анализ несправностей электрооборудова-

ния исследуемых автомобилей 
 
Исследования проводились по 160 автомоби-
лям-тягачам Mercedes-Benz Actros LS и 100 
автомобилям-тягачам VOLVO FH. 
 
Системы электро - и особенно электронного 
оборудования автомобилей-тягачей 
Mercedes-Benz Actros LS были подвержены 
нарушению работоспособности начиная с 
гарантийного периода [1]. Неудачное место 
расположения аккумуляторных батарей при-
водило к постоянному их загрязнению и за-
сорению вентиляционных отверстий пробок. 
Отсутствие необходимой тепловой изоляции 
кабин привело к появлению при низких тем-
пературах конденсата, который, попадая на 
приборную панель, вызывает самопроиз-
вольное срабатывание электроприборов. В 
результате заменялись аккумуляторные бата-
реи, датчики, тахографы, кабель ABS, произ-
водилось перепрограммирование бортовых 
компьютеров и пр. Распределение отказов по 
пробегу в гарантийный период представлено 
на рис. 1, а. 
 
На послегарантийном пробеге 17% всех от-
казов относится к электрооборудованию, 
большинство (178 нарушений) приходится на 
замену ролика натяжителя ремня генератора, 
124 – на замену подшипника генератора, 119 
– на замену ремня генератора. За все время 
эксплуатации автомобилей было заменено 58 
генераторов – это фактически на каждом 3-м 
автомобиле [2]. Также было зафиксировано 
105 ремонтов тахографов, из них 10 – замена 
тахографов в сборе. В послегарантийный пе-
риод отказы подчинены нормальному закону 
распределения (рис. 1, б). 

     
 а б 

    
 в г 
Рис. 1. Гистограммы и теоретические кривые 

распределения нарушений работоспо-
собности электро-оборудования 
Mercedes-Benz Actros: а - гарантийный 
пробег; б - послегарантийный пробег; в 
– за весь период; г – неисправности ге-
нератора 

 
Распределение неисправностей по элементам 
за весь период эксплуатации приведено в 
таблице 1. Плотности вероятности получен-
ных распределений приведены в таблице 2. 
 
Таблица 1 Распределение по элементам электроо-

борудования Mercedes-Benz Actros LS  

Деталь 
По элеме-
нтам, % 

Наработка 
до перво-
го отказа, 

км 

Средняя 
наработка 
на отказ, 
км 

Блоки управле-
ния 

9,1% 171000 395298 

Тахограф 15,6% 62000 368910 

Датчики  21,3% 65000 246556 

Неисправности 
генератора 52,8% 112000 502916 

Замены эл. ка-
бель, розеток 

1,3% 214000 323250 

 
Таблица 2 Статистическая характеристика появ-
ления неисправностей Mercedes-Benz Actros LS  
Переменная Плотность вероятности 
Гарантийный 
период 

( ) 0,140,21 x)-(73,88x)+,110,37718(-4=xf  

Послегарантий-
ный период 

2

2

7,1562502

)9,431448(

27,156250

1
)( ⋅

−

π⋅
=

x

exf  

Общее распре-
деление 

2

2

9,1644962

)7,421182(

29,164496

1
)( ⋅

−

π⋅
=

x

exf  

Неисправности 
генератора 

2

2

8,1413342

)499618(

28,141334

1
)( ⋅

−

π⋅
=

x

exf  

 
Неисправности электрооборудования авто-
мобилей VOLVO FH (рис. 2, а) в гарантийный 
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период характерны ремонтами тахографов 
(47,3%), гнезд электрических разъмов 
(12,7%), заменами подшипников ролика 
натяжителя (16,4%). 
 
В послегарантийный период – это замены 
подшипников (44,5%) и ролика натяжителя 
(24,5%), также выполнялись ремонты тахо-
графов (9,7%). Распределение отказов по 
пробегу в послегарантийный период пред-
ставлено на рис. 2, б. 
 

 
 а б 

     
 в г 
 
Рис. 2. Гистограммы и теоретические кривые 

распределения нарушений технического 
состояния тягачей VOLVO FH: а - гара-
нтийный пробег; б - послегарантийный 
пробег; в – за весь период; г – подшип-
ник ролика 

 
Таблица 3 Распределение по элементам электроо-

борудования VOLVO FH 

Деталь По элеме-
нтам, % 

Наработка 
до перво-
го отказа, 

км 

Средняя 
наработка 
на отказ, 
км 

Выключатель 
массы 

7,9% 47000 191478,26 

Гнездо элект-
рического ка-
беля 

2,8% 140000 228250,00 

Подшипник 
ролика натяжи-
теля ремня ге-
нератора 

44,5% 125000 315798,45 

Реле силовое 5,2% 237000 368666,67 

Ремень  
генератора 

5,5% 240000 330000,00 

Ремкомплект 
тахографа 

9,7% 88000 176714,29 

Ролик натяжи-
теля  

24,5% 77000 356014,08 

 
 

Таблица 4 Статистическая характеристика появ-
ления неисправностей VOLVO FH 

Переменная Плотность вероятности 
Гарантийный 
период 

( ) ( )
160437123
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x
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−⋅

+−=  
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2

2

96,826492
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x
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Общее распре-
деление 

2

2

58,994362
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1
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−

⋅
=

x

exf
π

 

Подшипник  
ролика 

2

2

87,740342

)4,315798(
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1
)( ⋅

−

⋅
=

x
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Выводы 

 
Проведенное исследование позволило выя-
вить наименее надежные элементы электро-
оборудования автомобилей Mercedes-Benz 
Actros LS 1844 и Volvo FH 1242 в различные 
периоды эксплуатации; анализ отказов 
позволил выявить закономерности и факторы 
нарушений работоспособности. 
Наибольшее влияние на появление отказов в 
электрооборудовании автомобилей-тягачей 
обеих марок оказывали эксплуатационные 
факторы. Полученные данные также могут 
быть использованы при планировании 
потребности запасных частей, чему будут 
посвящены последующие исследования. 
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