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УКРАЇНА 

 
Процес технічного обслуговування (ТО) "за станом" (ТОС) є складовою 

(підпроцесом) більш загального процесу - процесу технічної експлуатації 
об'єкта. З урахуванням того, що ми розглядаємо об'єкти в стані застосування за 
призначенням, формально процес ТОС описуватимемо графом станів та 
переходів, показаним на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Граф стану та переходів процесу ТОС 

 
Відповідно до цього формального опису процес ТОС об'єкта може 

приймати один із наступних станів: 
0 – об'єкт працездатний та застосовується за призначенням; 
1 – об'єкт відмовив та провадиться його відновлення (поточний ремонт); 
2 – здійснюється контроль технічного стану об'єкта; 
3 - проводиться ТО об'єкта. 
Переходи між станами відбуваються у довільні моменти часу, керовані 

відповідними інтенсивностями переходів. На рис. 1 використані такі позначення: 
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зміна стану S, що призводить до покращення властивостей безвідмовності 
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Розглянемо кожну інтенсивність переходів докладніше. 
Якщо елементи об'єкта з'єднані в значенні надійності послідовно і відмови 
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Інтенсивність через функцію розподілу напрацювання повністю елемента 
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 може бути виражена наступним чином [3]: 
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i
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ср  - середнє напрацювання до відмови i-го елемента, що дорівнює (4). 
 

З урахуванням того, що контроль технічного стану об'єкта проводиться 

періодично в детерміновані моменти часу к
T

 з періодичністю, інтенсивність 
контролю можна визначити так: 



 

206   Débats scientifiques et orientations prospectives du développement scientifique 
. 

 





0

ср
)](1[ dttFT

ii

 ,                                               (4) 

де 
)(
 – дельта-функція. 
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Якщо в результаті контролю приймається рішення про те, що ТО не 

потрібно, відбувається перехід зі стану 2 в стан 0 (див. рис. 1). Інтенсивність 
таких переходів дорівнює 

])/(1[1)/(
0тото  

i
ii

ttPtP S
 .                                (8) 

Вирази (5) і (8) записані з урахуванням припущення у тому, що тривалість 
контролю дорівнює 0. Таке припущення представляється цілком прийнятним, 
оскільки у реальних системах тривалість контролю, зазвичай, значно менше 

проти тривалістю ТО і часом відновлення в
T

. 
Час перебування у стані ТО визначається наступним виразом: 
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Отже, ми розглянули можливості визначення інтенсивності переходів 

процесу, граф якого зображено на рис. 1. Зроблений аналіз показав, що 
визначення деяких з них пов'язане із суттєвими труднощами, для подолання 
яких будуть потрібні додаткові моделі та відповідні дослідження. 

Якби вдалося отримати аналітичні висловлювання інтенсивності переходів 
аналізованого процесу, можна було б скласти систему диференціальних 
рівнянь для ймовірностей станів процесу (рівняння Колмогорова [2]). Така 
система рівнянь у нашому випадку має такий вигляд: 
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 ). 
 

Система диференціальних рівнянь (11) є математичною моделлю процесу 
ТЗС об'єкта. Вхідною інформацією моделі є: 

{ )(tF
i , i

T
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 –  періодичність контролю ТС об'єкта; 

{
то

i
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} – рівні ТО елементів. 
Враховуючи все це можна зробити висновок, що аналітичне рішення 

поставленого завдання не є можливим і для його вирішення необхідно шукати 
інші методи. Найбільш відповідним і, мабуть, єдиним методом, який дозволить 
вирішити це завдання, є метод імітаційного статистичного моделювання [3]. 

Основні положення розглянутої математичної моделі опубліковані у [2]. 
Зроблені тут аналіз та формалізація досліджуваного процесу дозволяють, по-

перше, глибше зрозуміти логічний зміст процесу ТГС, і, по-друге, використовувати 
введені формалізми для розробки імітаційної статистичної моделі. 
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