ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1970 nor 96

Proba oceny niezawodnoS$ci i trwaloSci opryskiwaczy

TOMASZ OTMIANOWSKI

Optymalne warunki wykonywania zabiegéw ochrony roélin istniejg czgsto tylko
przez kilkanascie godzin, dlatego bardzo istotny jest poziom niezawodnoS$ci apara-
tury przeznaczonej do tego celu. Ponizej przedstawiono propozycj¢ zastosowania
statystycznej metody oceny niezawodno$ci dzialania opryskiwaczy ciSnieniowych.

Zgodnie z ogdlnie przyjeta definicja pojecie niezawodnoéci oznacza prawdo-
podobienistwo prawidlowego dzialania obiektu w okreSlonych warunkach.

Jako obiekt wybrano nowoczesny opryskiwacz ci$nieniowy ORZ-300A, stano-
wiacy uklad ztozony z zespoléw. Elementami ukladu sa podzespoly opryskiwacza.
Danych statystycznych dostarczyly obserwacje uszkodzen grupy 21 opryskiwaczy
tego typu prowadzone przez sezony 1965 i 1966. Rejestrowano wystgpujace w czasie
eksploatacji uszkodzenia, przy czym okresy ich wystgpowania przyj¢to mierzy¢
iloécia wypryskanej cieczy w m>, co pozwala na poréwnanie okreséw eksploatacji
w sadach i na polach. Dla obserwowanej grupy opryskiwaczy przecig¢tna ilo$¢ pracy
wynosila 87,8 m> cieczy na sezon. Jest to wigcej niz ogdlna przecigtna w kraju,
ktora w latach 1965—1966 ksztaltowala si¢ ponizej 60 m® dla opryskiwaczy zawie-
szanych.

Za uszkodzenie traktowano kazda usterke powodujaca przerw¢ w pracy urza-
dzenia dluzsza niz 0,5 godziny.

Tak prowadzona rejestracja pozwolita oszacowa¢ $rednig intensywnoS$¢ wyste-
powania uszkodzen w funkgcji ilosci pracy, tj. wypryskanej cieczy. Pierwszym etapem
byto okreélenie niezawodnosci poszczegélnych elementéw opryskiwacza.

Poniewaz uszkodzenia elementéw mozemy traktowac jako dyskretne, pojedyncze
i niezalezne, prawdopodobienistwo wystapienia x uszkodzen w okresie ¢ mozna wy-
razi¢ wzorem rozktadu Poissona:

pr-e
x!

p(x; )= (1)

Warunkiem niezawodnosci jest niewystgpowanie uszkodzen, czyli x = 0. Nato-
miast u odpowiada spodziewanej liczbie uszkodzen w przedziale ¢, czyli u = 4 - ¢,
gdzie A(¢) jest funkcja intensywno$ci uszkodzen. Przy takich zaloZeniach wzor (1)
przyjmie postaé uogéSlnionego wykladniczego prawa niezawodnosci:

Ruy=p0;t)=e* )
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Poniewaz w naszym przypadku nie znamy postaci funkcji A(¢), najwygodniej
bedzie postuzy¢ si¢ wzorem podanym przez Grzesiaka [2] dla oszacowania prze-
cigtnej intensywnosci uszkodzen:

m

N tit (1—m, )

20, 1;) =

A

gdzie: A — szacowana przecigtna intensywno$é uszkodzen,
n — liczno$¢ probki,
m — ilos$¢ niezaleznych uszkodzen,

t; — okres poprawnej pracy jednego elementu,
t; — okres badania.

Dla tak oszacowanej warto$ci mozemy okre$li¢ przedzial ufnosci il < ﬁ< ;'12
Wg WZOrow:
5 A oA
M=27A-a, oraz i, =Ai-a,
gdzie: il — dolna granica przedziatu oraz ufnosci parametru,
}:2 — gorna granica przedziatu ufno$ci parametru,
natomiast wspdtczynniki a, i a, przy poziomie ufnosci f mozemy odczytaé z tablic
dla stosowania wyktadniczego prawa niezawodnosci [2].
Obliczone na przedstawionych zasadach szacowane wartosci funkcji niezawod-
nosci R,y dla poszczegdlnych elementéw uktadu pozwolily w oparciu o schematy
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Rys. 1. Schemat ukiadu pompy opryskiwacza ORZ-300A dla okre§lenia niezawodnosci
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obliczy¢ wewnetrzng niezawodno$¢ poszczegdlnych zespoldw przy poziomie uf-
nosci § = 0,90.

Schemat niezawodnoS$ci przedstawiony na rys. 1 uwzglednia polaczenie szeregowe
tych wszystkich elementow, ktorych uszkodzenie uniemozliwia poprawne dzialanie
calego zespohu. Wyjatek stanowia zawory ssawne i tloczne wlaczone réwnolegle,
a to z uwagi na fakt, ze przy pracy pompy ponizej maksymalnych parametréw,
co jest regula przy wigkszo$ci zabiegdw, nie jest zauwazalne nawet znaczne zmniej-
szenie wydatku jednej ze stron pompy.

W naszym przypadku przy petnej wymiennoéci zawordw zakladamy R;, = Ry, =
= Rs, = Rsy = Ry;s ponadto zalozyliSmy, ze nie traktujemy jako uszkodzenia
usterki, ktérg mozna usuna¢ w czasie krétszym od 0,5 godz. sitami wlasnymi obstugi.
Do takich czynnosci nalezy wymiana zaworu w pompie oraz przepon i uszczelek
w powietrzniku. Zakladajac, ze obstuga posiada dostateczng 11o$¢ czgsci zapasowych
(dostawca do kazdego egzemplarza pompy zalacza cztery zawory oraz dwa komplety
czeSci do powietrznika) mozna zgodnie z teoria zimnej rezerwy [2] na schemacie
niezawodnosci (rys. 1) oznaczyé mozliwo$¢ predkiej wymiany, jako dodanie po
jeszcze jednej galezi réwnoleglej do kazdego zdublowanego elementu.

Zgodnie z prawem prawdopodobienstwa dla zdarzen niezaleznych, ogdlna nie-
zawodno$¢ szeregu jest iloczynem niezawodno$ci poszczegdlnych jego cztondw [I].
Przy polaczeniu réwnoleglym cztondw, niezawodnos$¢ calego ukladu [2] mozemy

okresli¢ wzorem:
k

Roy=1—[]-0=R.) (4)
j=1
gdzie: R, ... R; ... R, to niezawodno$ci poszczegdlnych czionow od 1 ... k.
Stosujac oba te prawa, w przypadku ukladu o schemacie wg rys. 1, otrzymujemy
catkowita niezawodnos¢ pompy:

R = Ry Ry Ry [1 —(1—Rys)'1*+[1— (1 = Ro)’] (6)

gdzie: R, — niezawodno$¢ zespolu: walek mimosrodowy, tozysko korbowe,
R, — niezawodno$¢ zespolu tozysk tocznych walka mimosrodowego,
R, — niezawodno$¢ zaworu ssawnego pompy,
R, — niezawodno$¢ zespotu: przepony, wodzik, zamocowania,
R; — niezawodno$¢ zaworu ttocznego pompy,
Rs — niezawodno$¢ powietrznika kompletnego.

Oszacowane wg wzoru (2) wartosci Ry dla poszczegdlnych podzespotow pompy
oraz ogdlna warto$¢ niezawodnosci calej pompy wg wzoru (6) podaje wykres na
rys. 2. |

Wykres opracowano dla przedziatu ¢ od 0—160 m’ wypryskanej cieczy, co odpo-
wiada przecigtnie 2 lub 3 sezonom agrotechnicznym w zaleznosci od intensywnosci
wykorzystania opryskiwaczy.

Wartosci niezawodnosci R,y podano w procentach. Przerywana linia na poziomie
50%/ odcina na krzywych niezawodno$ci poszczegdlnych elementow wartosci ich
éredniej trwatoéci okre§lone w m® cieczy. Oszacowanie calkowite] niezawodnosci
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wewngtrznej opryskiwacza oparto na wartosciach R, dla wszystkich jego zespoléw
obliczonych podobnie jak to pokazano na przykladzie pompy.

Rysunek 3 wyobraza schemat ukladu niezawodnosci catego opryskiwacza. Jest
to typowy uklad szeregowy, gdzie zaleznie od wykonywanej pracy wtaczone sa albo
belki polowe albo tez lance sadownicze.
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Rys. 2. Wykres niezawodnosci zespolow pompy opryskiwacza
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Rys. 3. Schemat uktadu zespoléw opryskiwacza ORZ-300A dla okreSlenia niezawodnosci
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Szacowana warto$¢ R, dla catego opryskiwacza jest iloczynem warto$ci niezawod-
nosci poszczegdlnych zespoléw.

Ru = RI ' Ru : Rm 'RIV 'Rv (7)

W obliczeniu tym nie uwzgl¢dniono niezawodnoéci inzektora, gdyz nie wplywa
ona bezposrednio na dzialanie ukladu.

Konstrukcje wykreséw niezawodnoéci z rys. 2 i 4 pozwola z ryzykiem 10%
oceni¢ $rednig trwalo$¢ poszczegdlnych podzespoléw i zespoléw, a wiec okresy
pomigdzy naprawami i przegladami zapobiegawczymi, przywracajacymi pierwotng
niezawodno$¢. Na podstawie wykreséw mozna przewidzieé, dla wiekszej grupy
eksploatowanych aparatéw, ich rzeczywista wydajno$¢ i zapewni¢ odpowiednie
rezerwy. Mozna réwniez zaplanowaé potrzebne czesSci wymienne dla renowacji
zespolow. Konstruktorom wykresy te daja wskazowki co do niezbednego podniesie-
nia trwato$ci elementow, wzglednie zapewnienia fatwo$ci wymiany tych elementdw,
ktére ze wzgledéw ekonomicznych nie mogg byé bardziej trwale.
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Rys. 4. Wykres niezawodnosci dla opryskiwacza ORZ-300A

Znajomo$¢ niezawodno$ci oraz trwalo$ci zespoldw i detali maszyny, a takze
nakladéw pracy na naprawe, pozwala na prawidlowe zaplanowanie czynnosci
obstugi profilaktycznej. Zapewnia to utrzymanie niezawodno$ci dzialania maszyny
powyZej pewnego okre§lonego wzgledami techniczno-ekonomicznymi poziomu.

W przypadku jeéli znane sa parametry szeregu statystycznego trwalosci o roz-
ktadzie zbliZzonym do normalnego, Kazarcew [3] zaleca stosowanie okresow migdzy-
naprawczych wg nastepujacych zatozen.

Dla czynno$ci kontrolnych i profilaktycznych okres powinien wynosic:

Ty = Ts—O (8)

gdzie: 7, — okres migdzy przegladami kontrolnymi,
7s — Srednia trwalo$¢ zespolu wzgledem czesci maszyn,
o — §rednie odchylenie standardowe.
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Tak okreSlony migdzykontrolny okres zapewnia w ponad 80% przypadkdw
wczesne wykrycie usterek, co umozliwia ich usunigcie i dalsza bezawaryjna prace.
Kazarcew [3] i inni [6] proponuja ustalenie okresu migdzynaprawczego wg wzoru
dla $rednio progresywnej normy trwatosci:

T = Tt =0 | ©)
3
gdzie: 7, — okres migdzynaprawczy.
W przypadku opryskiwaczy ci$nieniowych trudno jest rozdzielié czynnosci
kontrolno-zapobiegawcze od naprawczych. Istotne jest natomiast zachowanie wy-
sokiej niezawodnosci sprzetu. Dlatego przy sporzadzaniu harmonogramu obstugi

opryskiwacza ORZ-300A postuzono si¢ wzorem (8) oraz wykresami niezawodnosci
zespolow (rys. 2).
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Rys. 5. Histogram przegladéw kontrolno-naprawczych opryskiwacza ORZ-300A

Histogram przegladéw kontrolno-naprawczych (rys. 5) opracowano przy zalo-
Zeniu utrzymania przecigtnego poziomu niezawodnosci opryskiwacza powyzej 60%.
Za podstawowy okres pomiedzy przegladami przyjeto iloé¢ pracy 12,5 m® cieczy, tj.
okoto 20 ha plantacji polowych.

Proponowany jest nastgpujacy zakres czynno$ci kontrolnych i naprawczych:

K, — przeglad kontrolno-naprawczy po okoto 12,5 m* oprysku. Po oczyszczeniu
i przeplukaniu uktadu opryskiwacza, nalezy sprawdzi¢ ci$nienie, pulsacje i wydatek
pompy. Skontrolowa¢ zawory pompy, w razie potrzeby wymieni¢ sprezynki zaworo-
we lub cate zawory. Nalezy rozebraé i oczysci¢ filtry, przeprowadzi¢ ogledziny prze-
wodow elastycznych, konstrukeji nos$nej i napedu. Nasmarowaé te punkty, ktdre
zaleca instrukcja po 50 godz. pracy. Przeglad powinien przeprowadzié traktorzysta
pod nadzorem brygadzisty.

K, — Przeglad kontrolno-naprawczy po 25 m® i 37,5 m*® oprysku. W zakres
wchodza wszystkie czynnosci przegladu K, z tym, Ze jesli przy przegladzie poprzed-
nim nie byly wymienione zawory, nalezy je teraz bezwzglednie wymienié. Ponadto
przeprowadzi¢ probe¢ wodna celem kontroli: szczelno$ci wszystkich polaczen, dzia-
tania zawordéw sterujacych, inzektora, rozpylaczy i lanc sadowniczych. Szczegdlng
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uwage nalezy zwréci¢ na pulsacje ci$nienia i dzialanie powietrznika. Przegladu do-
konuje traktorzysta pod nadzorem brygadzisty.

K; — Przeglad kontrolno-naprawczy po 50 m® opryskéw. W zakres wchodza
wszystkie czynnoéci przegladu K, ponadto sprawdzenie stanu powietrznika, wymiana
przepony, kontrola wskazan manometru oraz jego ewentualna wymiana. Nalezy
rowniez przeprowadzi¢ kontrole zaworu sterujacego i filtréw, wymienié zuzyte
czesci, sprawdzi¢ przepony pompy. W miar¢ potrzeby wymieni¢ odcinki ci$nienio-
wych przewoddéw elastycznych. Smarowania dokona¢ wg zalecen instrukcji fabrycz-
nej po 100 godz. pracy.

Po przegladzie K; nastgpuje okresowo, zgodnie z histogramem (rys. 5), przeglad
K, i dwa przeglady K,. Z kolei po przepracowaniu okoto 100 m’ cieczy nalezy prze-
prowadzi¢ naprawg N polaczona ze szczegétowa kontrola i weryfikacja stanu zespo-
1éw. Dla tego celu przeprowadzamy kompletny demontaz opryskiwacza. Szczegdlnie
dokladnie nalezy kontrolowac: stan watka mimo$rodowego, stan lozysk tocznych
oraz krzyzakow watu przegubowego. W miare potrzeby wymieniamy czg¢sci nadmier-
nie zuzyte, w tym obowigzkowo przepony pompy i powietrznika. Pogigte 1 uszkodzo-
ne cze$ci ramy, belek polowych itp. prostujemy i jesli zachodzi potrzeba spawamy.
Sprawdzamy, czy zbiornik nie ulega przecieraniu w miejscach zamocowania do ramy.
Po 100 m?* opryskéw moze zaj§¢ rowniez potrzeba wymiany znacznej ilosci elastycz-
nych przewoddéw ci$nieniowych. W razie uszkodzenia zbiornika z PWS nalezy
zadaé od wytwdrey dostarczenia odpowiednich preparatow 1 instrukcji, celem prze-
prowadzenia reperaciji.

Prawidlowo wykonana naprawa powinna przywroci¢ opryskiwaczowi niezawod-
no$¢ prawie tak samo duza, jaka posiada nowy aparat. Naprawa taka, pomimo
ze koszt jej nie bedzie normalnie przekraczat 159 warto$ci nowego aparatu, zastgpuje
w zupetnodci tzw. naprawe kapitalna. W wypadku jeéli termin naprawy zblizony
jest do terminu przygotowania aparatu do zimowania, nalezy potaczy¢ dwa zabiegi,
tj. do czynnosci wchodzacych w zakres naprawy doda¢ te, ktére zaleca instrukcja,
celem przygotowania opryskiwacza do przechowywania. Nalezy przy tym pamigtac,
ze wszelkie cze$ci gumowe zostana lepiej przechowane przez okres zimowy, jesli
nie beda zamocowane (pozaciskane) w aparacie. Dotyczy to zaréwno przepon, jak
i uszczelek. Jesli opryskiwacz nie kwalifikuje si¢ jeszcze do naprawy, a zbliza sig
sezon martwy, nalezy czynnoéci przegladu K; polaczy¢ z przygotowaniem do prze-
chowania wg instrukcji fabrycznej. Uzytkujac opryskiwacz nalezy prowadzi¢ karte
cksploatacji i napraw, tak aby wiadomo bylo jakie elementy wymieniono przy po-
szczegdlnych przegladach, co zapewni odpowiednia i terminowa wymiang zuzytych
elementdéw. )

Prowadzona w sposéb zgodny z przedstawiona metoda profilaktyczna obstuga
techniczna opryskiwaczy ORZ-300A pozwoli utrzymacd stale niezawodno$¢ o warto-
$ciach oscylujacych pomiedzy 0,85% a 509, (wykres na rys. 6).

Przecietne wartoéci R, wynosza okolo 65%. Jest sprawa oczywista, ze kazdy
z przegladéw oraz naprawa nie sa w stanie przywréci¢ niezawodnoéci do pelnej
warto$ci poczatkowej, a to z uwagi na zmiany podstawowych elementéw konstruk-
cyjnych wywolane korozja, zmeczeniem i starzeniem si¢ materialéw. W zwiazku
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z tym po kilku cyklach ,,N”, ogélna niezawodno$§¢ obnizy si¢ znacznie, a koszty
koniecznych napraw wzrosna powyzej oplacalnosci eksploatacyjnej. Wtedy nalezy
przeznaczy¢ dany aparat do kasacji.
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Rys. 6. Wykres niezawodnosci opryskiwacza ORZ-300A po zastosowaniu metody przegladow
zapobiegawczych

Przy planowaniu rezerw dla grupy urzadzen pracujacych réwnolegle interesuje
nas prawdopodobiefistwo uszkodzenia (eliminacji) jednego lub wigkszej liczby
aparatow. Opierajac si¢ na wzorze (1) okre$§lamy prawdopodobienstwo uszkodzenia
jednego obiektu o niezawodnosci R jako:

Laczna niezawodno$¢ grupy niezaleznie pracujgcych obiektéw jest iloczynem
ich poszczegdlnych niezawodno$ci [1]. W praktyce wazne jest okreSlenie ryzyka
takiej liczby uszkodzen, ktéra umozliwi poprawne wykonanie zadania.

Traktujgc uszkodzenie jednego obiektu jako zdarzenie elementarne latwo zauwa-
zy¢, ze zdarzeniem przeciwnym bedzie nieuszkodzenie, przy czym suma tych zdarzen
jest zdarzeniem pewnym. Poniewaz przy eksploatacji grupy aparatéw mamy do czy-
nienia z ukladem takich zdarzen parami si¢ wylaczajacych, wiec jezeli k bedzie
licznoscia grupy, R;; R;; ... Ry, niezawodno$ciami poszczegdlnych obiektow, wtedy

prawdopodobienstwo wystapienia m < k uszkodzef bedzie suma (m) kombinac;ji

iloczynow:
k
it (m)“*Rl)'(l'—Pz)-----(I—Rm)-Rk_m....-Rk (a1
dzie zgodnie z regulami kombinatoryki k) _ K
s ee & Yl m| = mie=m. -

Najczesciej zachodzi konieczno$¢ okreSlenia prawdopodobienistwa ubytku pewnej
ilosci obiektéw tego samego typu, znajdujacych sie w zblizonym stanie technicznym.
Zakladajac, ze zblizony jest réwniez poziom ich niezawodnoéci przyjmujemy:



Proba oceny niezawodno$ci i trwaloéci opryskiwaczy 113

R, =R, = ...=Ry = R. Wzér (10) przyjmie wtedy posta¢ prawdopodobienstwa
w przypadku rozktadu dwumianowego:

Pixy= (,’;)(I—R)"'-R""" (12)

gdzie: k — liczebno$¢ grupy obiektow,
m — liczba uszkodzen (eliminacji).
Wzory (11) i (12) sa sluszne tylko przy dodatkowym zastrzezeniu, Ze okres
eksploataciji # jest na tyle krotki, Ze nie zachodzi istotna zmiana wartosci funkcji Ry,
W tabeli 1 podano przykladowe warto$ci prawdopodobienstw uszkodzenia dla
opryskiwaczy ORZ-300A, obliczone wg wzoru (12). Przyjeto przecigtne R; = 0,65
przy poziomie ufnosci 8 = 0,90.

Tabela 1
Prawdopodobienstwo wyst¢powania uszkodzen w grupie opryskiwaczy ORZ-300A

Ilo$é usz- Liczebno$¢ grupy

kodzen

k=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12

1 0,35 0455 0,434 0,385 0,312 0,244 0,184 0,137 0,101 0,073 0,037
— 0,123 0,240 0,312 0,338 0,329 0,301 0,259 0,216 0,177 0,110
— —_ 0,043 0,112 0,182 0,236 0,268 0,280 0,271 0,253 0,197
— — — 0,015 0,049 0,095 0,144 0,187 0,218 0,239 0,238
— — —_— —_ 0,005 0,021 0,047 0,082 0,118 0,155 0,206

Z tabeli wynika np., Zze przy eksploatacji 5 aparatéw najbardziej prawdopodobne
jest uszkodzenie jednego lub dwdch, a odpowiednio dla grupy 10 aparatéw trzech
lub czterech sztuk.

Dla przyjetego poziomu niezawodnosci, najwigksze prawdopodobienstwo elimi-
nacji istnieje dla 1/3 ilo$ci aparatow, przy czym maleje ono szybko wraz ze wzrostem
grupy.

Praktyczne ustalenie koniecznej rezerwy wymaga znajomosci lokalnych warun-
kéw eksploatacji i jest zalezne od stopnia wykorzystania aparatéw. Przedstawione
rozwazania wskazuja, ze koncentracja wigkszej liczby aparatéw zapewnia odpowied-
ni poziom niezawodno$ci przy znacznie mniejszych rezerwach niz eksploatacja
aparatéw rozproszonych.

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono praktyczne zastosowanie statystycznych metod oceny trwatosci
i niezawodnoéci opryskiwaczy ci$nieniowych. Opryskiwacze wybrano dlatego, ze czgsto optymalne
warunki dla wykonania zabiegdbw ochrony roSlin sa bardzo krétkie. Obserwowano przez sezony
1965 i 1967 r. grupe 21 sztuk opryskiwaczy ORZ-300A, rejestrujac wystgpujace uszkodzenia. Na
tej podstawie obliczono przecigtna trwalo$§¢ poszczegdlnych zespoléw, a nastgpnie niezawodnos¢
calego opryskiwacza. Dane te umozliwily opracowanie systemu przegladéw technicznych i napraw
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gwarantujacych utrzymanie stanu technicznego aparatéw powyzej zalozonego poziomu niezawod-
nosci.

Zastosowanie zasad kombinatoryki rachunku prawdopodobienstwa, przy okre§lonym poziomie
niezawodnosci opryskiwaczy, pozwala oceni¢ celowo$¢ koncentracji sprzgtu w wiekszych bazach
z punktu widzenia ogdélnej gotowosci do wykonywania zadan.

Zdaniem autora, ocena trwalosci i system przegladéw technicznych powinny byé opracowane

na podstawie badan przyspieszonych tak, aby wyprzedzaly rozpowszechnienie sprzetu danego
rodzaju.
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TOMAIII OTMSAHOBCKU

ITOIIBITKA OLEHKHM HAITEXHOCTHU U OOJITOBEUHOCTU OIIPLICKUMBATEJIEN

Peswome

B ortuére paccMOTpeHO NMpHMEHEeHHE CTATHUECKHX METOOOB K OILIEHKE OJITOBEYHOCTH U Ha-
JEXKHOCTH oOnpbIcKMBaTeseil. ONpbICKUBATEId BBLIOPAaHO IIOTOMY, UTO OITHMAJbHbIE YCJIOBHA
NIPOBEJIEHUA OIlepalMii IO 3alUTe PacTeHHM 4YacTo OBIBAIOT CJIMINKOM KOpoTKue. Ha ochHose
pe3yIpTaToOB HaOmoaeHui, npoBegeHHbIX B 1965—1966 romax ma 21 mTykax oOIpbICKHABAaTeNeH
mapkun ORZ-300 A, mojnbCKOro mMpoM3BOMACTBA, PaCUMTaHbl CPEAHSsI LOJCOBEYHOCTh OTHAEJIBHBLIX
Y3JIOB 3TUX ONPbICKHUBATeNIell U UX HaOe>KHOCTh B unesoM. Jlanee paspaboTaHa cucTeMa TEXyXoOOB
U PEMOHTOB, 0DeCIeUYUBaIONIasd COAEP>KAHNE MAILIMH B TEXHUYECKOM COCTOSIHUM BbIIIE€ IIPUHATOrO
VPOBHSI HAaJE><HOCTHU.

IIpumeHeHne TeopuM KOpPpeSIIMM M BEPOATHOCTEM IS 33a0aHHOTO YPOBHS HAIEXKHOCTH
OIIPbICKMBATEJIEH, MTO3BOJIAET OLIEHUTH 11eJ1eCO00PA3HOCTh COCPEIOTOUEHHsT MX B OOJIbIIMX 0asax
C y4eTOM HX OOIleld FOTOBHOCTU K BbIMOJIHEHMIO OIpENEsIeHHbIX 3a4ad.

ITo muHeHuIO aBTOpA, OIEHKA MOJITOBEYHOCTH M CUCTEMbI TEXYXOMOB MOJHKHA ObITH pa3pabo-
TaHa Ha OCHOBE YCKOPEHHbIX HCHBbITAHUWI el€ OO PacHpOCTPAHECHHUsI 3TUX MallIUH B IPAKTHKE,



