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ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЁЖНОСТИ

Надежность - одно из важнейших свойств изделия,

характеризующее его способность сохранять во

времени в установленных пределах значения всех

параметров и выполнять требуемые функции в

заданных режимах работы и условиях эксплуатации

изделия при установленных режимах его технического

обслуживания и ремонта.

Обеспечение надежности - совокупность видов

деятельности на всех стадиях жизненного цикла

изделия: разработки, производства и эксплуатации, с

использованием конструктивных, производственно-

технологических и эксплуатационных методов

обеспечения надежности
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МЕТОДЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ

Конструктивные:

Технологические:

Эксплуатационные:

▪ разработка, проверка и 

корректировка (при 

необходимости) применяемых 

технологий, инструментов и 

оснастки

▪ контроль и испытания  составных 

частей

▪ испытания экземпляров изделий

▪ Разработка СТЭ (ТОиР и 

МТО), поддерживающей 

характеристики 

надёжности

▪ Применение технологий 

ИЛП

▪ Разработка схемных 

решений

▪ выбор оптимальных 

режимов работы

▪ выбор надёжных составных 

частей
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▪ Формирование требований к надежности и управление ими при создании изделия и его СЧ;

▪ Накопление и обработка знаний о свойствах изделий и материалов в разных условиях применения,

формирование и сопровождение соответствующих баз знаний (например, о свойствах изделий микроэлектроники, о

свойствах стандартных изделий и т.д.);

▪ Выбор конструкторских решений, теоретически обеспечивающих достижение заданного уровня надежности;

▪ Выбор производственно-технологических решений, обеспечивающих изготовление изделий со стабильными

заданными свойствами на протяжении всего периода производства (это требует также контроля выполнения

заданных требований по надежности в выпускаемых изделиях, контроля их СЧ при производстве, включая натурные

испытания и др.);

▪ Обоснование функций и параметров СТЭ, обеспечивающих поддержание заложенной в конструкцию

надежности на стадии эксплуатации изделия (система технической эксплуатации включает для этих целей комплекс

работ по ТОиР, средства ТОиР, подсистему МТО и т.д.);

▪ Выполнение на стадии эксплуатации необходимых и достаточных для поддержания надежности работ по ТОиР;

▪ Сбор эксплуатационной информации (отказы, события, работы по ТОиР) и оценка фактически достигнутого

уровня надежности;

▪ Сравнение достигнутого уровня надежности с заданным и разработка корректирующих мероприятий;

▪ Реализация корректирующих мероприятий и оценка их эффективности.

КОМПЛЕКС ЗАДАЧ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЁЖНОСТИ
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Разработка и развитие баз 

данных о надежности 

изделий, управление НСИ по 

надежности

Разработка требований к 

надежности изделия и 

управление комплексом 

требований

Разработка конструкторских 

решений по надежности 

изделия и его СЧ

– Требования к изделию в целом

– Распределение требований 

между СЧ

– Архитектура изделия

– Структура функций изделия

– Конструктивно-схемные решения

– Состав изделия

– Модели надежности (виды и 

последствия отказов разного 

уровня разукрупнения и их 

взаимосвязи)

– Оценки показателей надежности, 

эффективности и безопасности 

изделия

– Отработка изделия на 

производственную и эксплуатационную 

технологичность

– Технологические решения (выбор 

материалов и режимов обработки)

– Особо ответственные технологические 

процессы производства

– Оборудование и оснастка, средства 

контроля

– Состав и периодичность работ по 

ТОиР

– Технология выполнения работ

– Особо ответственные 

технологические процессы ТОиР

– Средства ТОиР и инфраструктура

– Модели многоуровневой СТЭ 

(включая уровни ТОиР, размещение 

инфраструктуры, запасов ЗИП и т.п.)

– Документы и данные на изменения 

конструкции, технологии, работ по 

ТОиР

Реализация мер по 

повышению надежности 

при эксплуатации 

изделия и оценка их 

эффективности

Разработка мер по 

повышению надежности 

на основании ее оценки 

при эксплуатации 

изделия

Сбор эксплуатационной 

информации и 

периодическая оценка 

эксплуатационной 

надежности изделия

Выполнение работ по 

ТОиР изделия для 

поддержания его 

надежности при 

эксплуатации

– Планы мероприятий по повышению 

надежности

– Бюллетени

– Отчеты о выполнении работ и статусе 

изделий разных эксплуатантов

– Оценки показателей надежности, 

эффективности и безопасности изделия

– Предложения по изменению конструкции и 

(или) технологии производства изделия 

(СЧ)

– Предложения по изменению состава, 

периодичности и (или) технологии рабочего 

ТОиР изделия (СЧ)

– Указания уполномоченных органов

– Программа контроля уровня надежности, 

данные об отказах и происшествиях

– Измерения параметров работы, сведения о 

режимах и наработках изделия и его СЧ

– Оценки показателей надежности, 

эффективности и безопасности изделия

– Планы работ по срокам и уровням СТЭ для 

их выполнения

– Адаптированная технология выполнения 

работ эксплуатации или поставщиком услуг 

ТОиР (включая заданные разработчикам 

работы, в т.ч. обязательные работы и особо 

ответственные технологические процессы)

Разработка технологических 

решений по изготовлению 

изделий со стабильными 

свойствами

Разработка элементов СТЭ 

для поддержания 

надёжности изделия при 

эксплуатации
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ИНТЕГРИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС МОДЕЛЕЙ
для обеспечения надёжности

▪ Модель требований к надежности – информационная модель, описывающая в

структурированном виде основные элементы требований к безотказности и долговечности

изделия, а также предельно допустимый уровень затрат на обеспечение его технической

эксплуатации (на работы по ТОиР, средства МТО и т.п.).

▪ Модель структуры функций изделия – информационная модель, описывающая взаимосвязи и

взаимное влияние функций изделия и его СЧ, необходимых для использования изделия по

назначению.

▪ Модель структуры изделия – информационная модель, описывающая логистическую структуру

изделия

▪ Модель функционирования изделия (1D-модель) – гибридная модель, описывающая общую

логику функционирования изделия, взаимодействия его СЧ

▪ Модель безотказности изделия, модель долговечности изделия, модели событий, ведущих к

неработоспособности изделия

▪ Модели ТОиР и МТО , включая модели распределения работ между уровнями ТОиР.

▪ Модель готовности изделия в целом (расчетные значения) – математическая модель

эксплуатационной готовности изделия в целом с учетом простоев на плановом ТО, при

устранении отказов и ожидании поставки нужных средств МТО

▪ Модель затрат на обеспечение технической эксплуатации (расчетные значения)

▪ Модель фактической готовности изделия

▪ Модель фактических затрат на обеспечение технической эксплуатации
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ВЗАИМОСВЯЗЬ МОДЕЛЕЙ В КОМПЛЕКСЕ

Модель 

требований к 

надёжности

Модель 

структуры 

функций

Модель 

структуры 

изделия

Модель 

функционирования 

изделия

Модель 

долговечности

Модель 

безотказности

Модель событий 

ведущих к 

неработоспособности 

изделия

Модель готовности 

изделия

Модель Затрат на 

техническую 

эксплуатацию

Модель инфраструктуры 

ТОиР

Модели МТО

Модели ТОиР

Далее к моделям фактической готовности\затрат 7



ПРОГРАММНЫЕ ПРОДУКТЫ 
ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА К

ОБЕСПЕЧЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ

АЛП, формирование моделей ТОиР, 
МТО и анализ данных о результатах 
эксплуатации

A-YATZK – платформа, обеспечивающая единое управления инженерными данными 

технико-экономический анализ 
систем технической эксплуатации. 
Формирование и анализ моделей 
затрат

прогнозирование и подтверждения 
требуемого уровня надежности 
изделий на этапах ЖЦ

мониторинг и информационное сопровождение 
процессов эксплуатации (планирование ТОиР и МТО), 
сбор данных и оценка технического состояния парка 
техники

подготовка и сопровождение ЭД и 
РД и информационная поддержка 
ТОиР и МТО
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Реализация системного подхода к обеспечению надежности сложных изделий

машиностроения с длительным жизненным циклом требует решения нескольких взаимоувязанных

практических задач:

▪ создания интегрированного комплекса математических и информационных моделей для работ

по обеспечению надежности

▪ внедрения и применения интегрированного комплекса программных средств для

автоматизированной поддержки указанных работ

▪ Разработки и внедрения нормативных документов, устанавливающих единые правила для всех

субъектов жизненного цикла изделий, осуществляющих деятельность в области обеспечения

надежности.
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СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ

Телефон\факс: +7 (495) 181-51-71

Сайт: www.cals.ru

E-mail докладчика: galin@cals.ru


