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СОДЕРЖАНИЕ   УЭ 1-1

	По отношению к понятию „надежность“ первичным является
термин „качество“.


Качество любого изделия есть совокупность свойств и признаков, обеспечивающая его способность удовлетворять определенным потребностям в соответствии с его назначением, и выражающая его специфику и отличие от других изделий.

Этап применения (эксплуатации) изделия охватывает, как правило, длительный период времени. Под влиянием различных факторов может произойти изменение уровня свойств, определяющих качество изделия и эффективность его функционирования. Поэтому важнейшим свойством любого изделия является надёжность, определяющая способность сохранять во времени в установленных пределах значения всех параметров, характеризующих выполнение требуемых функций изделием.

Предметом науки о надежности является изучение закономерностей изменения показателей качества изделий во времени и разработка методов, позволяющих с минимальной затратой времени и ресурсов обеспечить необходимую продолжительность и эффективность их работы.

Теория надёжности – сравнительно молодая наука. Её появление как прикладной математической дисциплины относят к 50–60 годам прошлого века, когда в различных отраслях техники начали создаваться сложные технические системы: межконтинентальные системы связи, информационно–вычислительные комплексы, системы противоракетной обороны,  системы управления воздушным движением и т.п.

Всё многообразие исследований по надёжности различных технических изделий и систем  можно разделить на три  направления:

– оценка и прогнозирование надёжности изделия на этапе проектирования (разработка априорных методов расчёта количественных показателей надёжности);

– экспериментальная оценка показателей надёжности, т.е. подтверждение проектируемого уровня надёжности по результатам испытаний или эксплуатации (разработка апостериорных методов количественной оценки надёжности); 

– разработка способов и средств обеспечения требуемого уровня надёжности на основе оптимизации избыточности структуры системы, стратегии технического обслуживания, объёма запасных элементов и т.п. (получение решений различных оптимизационных задач надёжности).

Специфическими особенностями вопросов надежности являются:

	– учет фактора времени. 
Надежность является как бы „динамикой качества“, поскольку исследует количественное изменение во времени показателей качества относительно их первоначального уровня; 


	– прогностическая ценность результатов. 
Проблемы надежности связаны, прежде всего, с прогнозированием поведения изделия или системы в будущем, так как простая констатация уровня надежности изделия, уже выработавшего свой ресурс, имеет, вообще говоря, малую ценность.


Действительно: если во время предполётного контроля функциональной системы (ФС) воздушного судна определяют её техническое состояние в данный момент, но прогнозировать её состояние хотя бы на предстоящий очередной полёт не представляется возможным, то такой результат диагностирования смысла не имеет. Поэтому одной из важнейших задач теории надёжности систем авионики следует считать прогнозирование неисправностей и предупреждение возможности отказа ФС ВС во время выполнения полётного задания. Особенно большое значение имеет прогноз на ранних стадиях жизненного цикла изделия (разработка и изготовление), когда необходимо дать оценку эффективности принятых конструкторских решений и технологических методов для обеспечения требуемого уровня надёжности в ожидаемых условиях эксплуатации в течение всего жизненного цикла. 

Весьма важное обстоятельство состоит в том, что изменение показателей качества изделия во времени может быть абсолютным и относительным.

Абсолютное изменение качества связано с различными внутренними и внешними повреждающими процессами, воздействующими на изделие во время эксплуатации и изменяющими свойства и состояние материалов, из которых оно изготовлено. За счет этого происходит снижение показателей качества изделия и его физическая деградация (физическое старение).

Относительное изменение качества изделия связано с появлением новых аналогичных изделий с более совершенными характеристиками, в связи с чем показатели данного изделия становятся ниже среднего уровня совокупности изделий, имеющих аналогичное целевое назначение, хотя их абсолютные значения могут не изменяться (моральное старение).

Наука о надежности изучает только абсолютное изменение показателей качества изделия, т.е. изменение, связанное с протеканием различных деградационных процессов. 

Исторически наука о надежности развивалась по двум основным направлениям.
Статистическое направление возникло в радиоэлектронике, оно связано с развитием математических методов оценки надежности (особенно применительно к сложным системам), с разработкой методов статистической обработки информации о надежности, с разработкой структур систем, обеспечивающих высокий уровень надежности. В качестве теоретической базы этого направления были использованы: теория вероятностей, математическая статистика, теория случайных процессов, теория массового обслуживания, математическое моделирование и другие разделы математики.

Физическое направление возникло в машиностроении и связано с изучением физики отказов, с разработкой методов расчета на прочность, износостойкость, теплостойкость. Теоретической базой этого направления являются естественные науки, изучающие различные аспекты разрушения, старения и изменения свойств материалов: теории упругости, пластичности и ползучести, теория усталостной прочности, механика разрушения, трибология, физико-химическая механика материалов.

Следует заметить, что существующие методы исследования надёжности не удовлетворяют современным требованиям к уровню технологии производства, поскольку дают слишком большое расхождение между прогнозируемыми и реальными значениями показателей надёжности. В настоящее время наблюдается активный процесс объединения статистического и физического направлений, переноса рациональных идей из одной области в другую и формирование на этой основе единой науки о надежности. Этому  в  значительной степени способствует широкий спектр различных физических факторов и явлений, сопровождающих полёт в атмосфере, а также многообразие физических принципов, применяемых для реализации функциональных систем авионики. 
	Под термином „авионика“ сегодня понимают авиационную радиоэлектронику – бортовое радиоэлектронное оборудование (БРЭО),
бортовые цифровые вычислительные системы (БЦВС) и
системы информационного обмена (СИО).
Электроника является неотъемлемой составной частью всех функциональных систем, устанавливаемых на ВС: навигационных, пилотажных, жизнеобеспечения, контроля параметров силовых установок, систем радиосвязи и обеспечения безопасности полёта – практически термин ”авионика” используют почти всегда, если только речь идёт не о конструкции планера или авиадвигателей ВС.


Заключение (резюме)

1. Наука о надежности техники исследует закономерности изменения показателей качества изделий во времени и разрабатывает методы обеспечения необходимой продолжительности и эффективности их работы при минимальных затратах времени и ресурсов. 

2. Исследования в области надёжности ведутся в трёх направлениях, а именно:

– разработка методов расчёта количественных показателей надёжности для оценки и прогнозирования надёжности изделия на этапе проектирования авионики, когда изделие ещё не изготовлено, но обоснована его структура, разработана функциональная схема и выбрана элементная база;

– разработка методов расчёта количественных показателей надёжности по результатам испытаний или эксплуатации; такая экспериментальная оценка показателей надёжности необходима для подтверждения проектируемого уровня надёжности;

– разработка способов и средств обеспечения требуемого (по условиям безопасности полётов) уровня надёжности путём решения различных оптимизационных задач. 
3. Наука о надежности изучает только абсолютное изменение показателей качества изделий, т.е. изменение, связанное с протеканием различных деградационных процессов. Вопросы морального старения техники не входят в компетенцию данной науки.
4. Исторически наука о надежности развивалась по двум основным направлениям:

–  статистическому   и     –  физическому. 
В настоящее время наблюдается активный процесс объединения статистического и физического направлений, переноса рациональных идей из одной области в другую и формирование на этой основе единой науки о надежности.
5. Специфическими особенностями вопросов надежности являются:

– учет фактора времени и

– прогностическая ценность результатов. 

6. В гражданской авиации вопросы надёжного функционирования в полёте всех функциональных систем воздушного судна являются исключительно важными, поскольку определяют безопасность полётов.
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На Международном авиакосмическом салоне «Авиасвит XXI», который прошел в сентябре, акционерное общество «Авионика» успешно продемонстрировало свои новинки, в том числе устройство управления и контроля работы противообледенительной системы самолета Ан-148.
Основанное в 1993 году акционерное общество «Авионика» - участник таких престижных международных смотров авиакосмической техники, как Le Bourget во Франции, Farnborough в Великобритании, ILA в Германии, AirShow China в Китае, Dubai в ОАЭ, МАКС в России. 
«Авионика» сегодня - это семь компаний, работающих в разных сферах - от разработки и производства пилотажно-навигационного оборудования, обслуживания и ремонта авиатехники до выполнения авиахимработ и продвижения передовых компьютерных технологий. Высокий профессионализм, постоянный поиск новых идей, понимание общей задачи и готовность работать для ее выполнения, эффективное управление - все это позволяет компании динамично развиваться, укрепляя свой имидж.

Являясь членом ассоциации «Укравиа​пром» и Аэрокосмического общества Украины, АО «Авионика» занимается разработкой, производством, модификацией, ремонтом и сервисным обслуживанием пилотажно-навигационного оборудования. Компания осуществляет полный комплекс работ по установке бортового оборудования в соответствии с требованиями ИКАО (RVSM, TCAS, GPWS), финансирует разработки авиаоборудования, поставляет специальное технологическое оборудование, комплектующие и запчасти для ремонта всех типов авиатехники и авиационного оборудования производства стран СНГ.

Харьковское ОАО «Авиаконтроль», входящее в группу компаний «Авионика», - единственный в Украине разработчик и изготовитель бортового аэрометрического оборудования и средств их контроля для самолетов гражданской и военной авиации. Специалистами этого предприятия разработаны указатели высоты типа УКВД, ВЭМ-72, ВБ-1 и системы воздушных сигналов типа СВС-72, которые установлены и эксплуатируются практически на всех типах самолетов, производимых в странах СНГ. Для магистральных самолетов Ил-96, Ил-114, Ту-204, Ту-214 разработана и серийно выпускается цифровая система команд по давлению ЦСКД-2М. Для измерения высотно-скоростных параметров и обеспечения выполнения требований RVSM ОАО «Авиаконтроль» разработано оборудование нового поколения - приборы МВП-1, УВК-М(Ф)-ПБ, УВК-1М-ПБ. Для самолетов Ан-140 и Ан-74Т-200А создана система аварийной сигнализации САС-В, имеющая СГКИ АР МАК и Укравиатранс. Для самолета Ан-148 разработана вычислительная система УУКП-148 для управления и контроля воздушно-тепловой противообледенительной системы - одной из систем самолета, обеспечивающей безопасность полетов. Изделие может работать в температурном режиме от -60 до +850С в течение 30 лет. Другой прибор - устройство усиления сигналов УУС-148 - устанавливается на самолетах Ан-148 для усиления выходных сигналов от цифровых контроллеров к электродвигателям узлов охлаждения. Изделия имеют «Сертификаты о годности комплектующего изделия», выданные Межгосударственным авиационным комитетом (МАК), и обеспечивают полеты самолетов семейства Ан согласно требований ИКАО. На базе этих приборов предприятие выпускает информационно-вычислительные комплексы ИК ВСП-140-01, ИК ВСП-140-74, ИК ВСП-148, автоматическое контрольно-проверочное оборудование и АКПА-140 для самолетов Ан-74, Ан-140, Ан-74Т-200А и АН-148.

У акционерного общества «Авионика» тесные деловые связи с такими известными отечественными предприятиями, как АНТК им. Антонова, Харьковское государственное авиационное производственное предприятие, Киевский авиазавод «Авиант». Среди российских партнеров компании: ОАО МНПК «Авионика», ОАО «Аэроприбор-Восход» (Москва) и Московский радиозавод «Темп»; Новосибирское авиационное производственное объединение им. Чкалова, «Воронежское акционерное самолетостроительное общество»; Горьковский завод аппаратуры и связи им. Попова, Ульяновское КБ приборостроения, Курское ОАО «Прибор», ОАО ПКО «Теплообменник», ФГУП «Уфимское приборостроительное ПО», ОАО «ЭМСЗ «Вэлконт»,ОАО «Электромашиностро-ительный завод Лепсе», ОАО «Техприбор» и многие другие. Французская компания Liebbher Aerospace и чешская фирма «An&Mi service s.r.o.» - тоже в числе партнеров АО «Авионика».

 Украина - государство, имеющее мощный авиастроительный потенциал, развитие которого в последние годы получило новый импульс. Благодаря постоянным поискам нового АО «Авионика» занимает лидирующие позиции в сфере разработки, производства и услуг, связанных с использованием авиационной техники. Это предприятие зарекомендовало себя надежным партнером не только на внутреннем рынке, но и за рубежом.

АО «Авионика»  ул. Воровского, 29-Б,  г. Киев, 01054, Украина.
Тел./факс: (044) 219-16-91,  244-63-79;  E-mail: avionika@avionika.ua ;  www.avionika.ua
ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

для контроля первого уровня усвоения (( = 1)   УЭ  1-1
„ПРЕДМЕТ НАУКИ О НАДЁЖНОСТИ ТЕХНИКИ“
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	Направление исследований по надёжности техники

	
	
	
	при создании новых систем

	
	
	Г.
	Качество функционирования систем авионики в полёте.

	3.
	Предмет науки о 
	Д.
	Совокупность свойств и признаков, обеспечивающая 

	
	надежности техники
	
	способность изделия удовлетворять определенным

	
	
	
	потребностям в соответствии с его назначением.

	
	
	Е.
	Изменение уровня свойств, определяющих качество 

	4.
	Оценка надёжности
	
	изделия и эффективность его функционирования.

	
	изделия на этапе
	Ж.
	Прогноз на ранних стадиях жизненного цикла изделия. 

	
	проектирования
	З.
	Предупреждение возможности отказа ФС ВС во время 

	
	
	
	выполнения полётного задания.

	
	
	И.
	Изучение закономерностей изменения показателей 

	
	
	
	качества изделий и систем авионики во времени.

	5.
	Качество
	К.
	Разработка методов обеспечения необходимой продол-

	
	
	
	жительности и эффективности работы систем авионики 

	
	
	
	при минимальных затратах времени и ресурсов.

	
	
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-1-1
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-1-2:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Надёжность
	А.
	Разработка апостериорных методов количественной 

	
	
	
	оценки надёжности.

	2.
	Оптимизационная 
	Б.
	Развитие математических методов оценки надежности.

	
	задача надёжности
	В.
	Связано с различными внутренними и внешними пов-

	
	
	
	реждающими процессами, воздействующими на изде-

	3.
	Абсолютное изменение 
	
	лие во время эксплуатации.

	
	качества
	Г.
	Предупреждение возможности отказа ФС ВС во время 

	
	
	
	выполнения полётного задания.

	4.
	Направление
	Д.
	Расчёт объёма запасных элементов для системы авионики

	
	исследований по на- 
	Е.
	Свойство сохранять во времени в установленных 

	
	дёжности техники 
	
	пределах значения всех параметров, характеризующих 

	
	
	
	выполнение требуемых функций изделием.

	5.
	Статистическое на-
	Ж.
	Разработка физических моделей для оценки надежности.

	
	правление развития
	З.
	Определение вида технического состояния авионики.

	
	науки о надёжности
	И.
	Математ. статистика и теория случайных процессов.

	
	
	К.
	Поиск и локализация отказов в системах авионики.

	
	
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-1-2
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-1-3:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Надёжность
	А.
	Разработка априорных методов количественной 

	
	
	
	оценки надёжности.

	2.
	Физическое старение
	Б.
	Трибология и физико-химическая механика материалов.

	
	
	В.
	Создание сложных технических систем.

	3.
	Одно из направлений
	Г.
	Теория массового обслуживания и мат. моделирование.

	
	исследований по на- 
	Д.
	Исследует количественное изменение во времени пока-

	
	дёжности техники 
	
	зателей качества относительно их начального уровня.

	
	
	Е.
	Изменение свойства и состояния материалов изделия, 

	
	
	
	из которых оно изготовлено.

	4.
	Появление теории
	Ж.
	Одной из важнейших задач теории надёжности считает-

	
	надёжности
	
	ся предупреждение возможности отказа в полёте.

	
	
	З.
	Направление исследований по надёжности техники.

	
	
	И.
	Поиск и локализация отказов в системах авионики.

	5.
	Экспериментальная 
	К.
	Естественные науки, изучающие различные аспекты

	
	оценка показателей 
	
	разрушения, старения и изменения свойств материалов.

	
	надёжности
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-1-3
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-1-4:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Относительное изме-
	А.
	Под влиянием различных факторов происходит измене-

	
	нение качества
	
	ние уровня эксплуатационных свойств.

	
	
	Б.
	Прогностическая ценность результатов оценки надёжности.

	2.
	Направление
	В.
	Изменение уровня свойств под влиянием различных

	
	исследований по 
	
	факторов.

	
	надёжности техники 
	Г.
	Теория случайных процессов и математ. статистика.

	
	
	Д.
	Разработка методов минимизации затрат на  ТО.

	3.
	Физическое направ-
	Е.
	Разработка способов и средств обеспечения требуемого 

	
	ление развития
	
	уровня надёжности.

	
	науки о надёжности
	Ж.
	Изучение физики отказов, разработка методов расчёта

	
	
	
	на прочность, износостойкость, теплостойкость.

	4.
	Одна из специфичес-
	З.
	Теории упругости, пластичности и ползучести.

	
	ких особенностей 
	И.
	Моральное старение.

	
	вопросов надежности
	К.
	Обеспечение максимальной продолжительности и эффек-

	
	
	
	тивности работы авионики с минимальной затратой 

	5.
	Оптимизационная 
	
	времени и ресурсов на техническое обслуживание

	
	задача надёжности
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-1-4
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


	Задание 1-1-5:   Установите соответствие между элементами двух множеств

	ДЕФИНИЦИЯ
	ПРИЧИНА / СЛЕДСТВИЕ / ОПРЕДЕЛЕНИЕ / ПОДТВЕРЖДЕНИЕ / УСЛОВИЕ

	1.
	Одно из направлений
	А.
	Одна из специфических особенностей вопросов надежности.

	
	исследований по на- 
	Б.
	Предупреждение возможности отказа ФС ВС во время

	
	дёжности техники 
	
	выполнения полётного задания.

	
	
	В.
	Естественные науки, изучающие различные аспекты 

	2.
	Проблема надежности
	
	разрушения, старения и изменения свойств материалов.

	
	
	Г.
	Теория вероятностей и теория случайных процессов.

	3.
	Учет фактора
	Д.
	Подтверждение проектируемого уровня надёжности по 

	
	времени
	
	результатам испытаний или эксплуатации.

	
	
	Е.
	Определение вида технического состояния авионики.

	
	
	Ж.
	Прогнозирование поведения изделий или систем 

	4.
	Теоретическая основа
	
	авионики в будущем (в предстоящем полёте).

	
	физического направ-
	З.
	Разработка методов минимизации затрат на  ТО.

	
	ления развития науки
	И.
	Теория усталостной прочности, механика разрушения.

	
	о надёжности
	К.
	Появлением новых аналогичных изделий и систем авио-

	
	
	
	ники с более совершенными характеристиками.

	5.
	Моральное старение
	Л.
	Нет соответствующего элемента.

	1-1-5
	ОТВЕТ:             1 __,    2 __,     3 __,   4 __ ,    5 __ .


ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ

для контроля второго уровня усвоения (( = 2)   УЭ  1-1
„ПРЕДМЕТ НАУКИ О НАДЁЖНОСТИ ТЕХНИКИ“
	Задание 1-1-6:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Под термином ”авионика” сегодня понимают авиационную радиоэлектронику – ________ ________________ ____________ (БРЭО), ________ ________ ____________ _________
(БЦВС) и _________  _________________  ________ (СИО).


	Задание 1-1-7. Заполните пропуски в данном утверждении.

	По отношению к понятию „__________“ первичным является термин „________“.


	Задание 1-1-8:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Предметом науки о надежности является изучение _______________ изменения 

___________   ________  изделий во времени.



	Задание 1-1-9:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Специфическими особенностями вопросов надежности являются

– учет _______  _______ и 

– _______________   ________ результатов  ______ надёжности.


	Задание 1-1-10:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Абсолютное изменение качества связано с различными внутренними и внешними 

_____________ процессами, воздействующими на изделие во время эксплуатации и изменяющими свойства и состояние материалов, из которых оно изготовлено. За счет этого происходит ________  показателей  ________ изделия и его __________   __________ 

( __________  старение).



	Задание 1-1-11:   Заполните пропуски в данном утверждении

	Качество изделия есть ____________ свойств и признаков, обеспечивающая его способность удовлетворять определенным ____________ в соответствии с его назначением.


	Задание 1-1-12:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Первое  направление исследований по надёжности различных технических изделий и систем – ______ и _______________ надёжности изделия на этапе ______________ , т.е. разработка _________ методов расчёта ______________ показателей надёжности.



	Задание 1-1-13:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Второе  направление исследований по надёжности различных технических изделий и систем – _________________ оценка ___________ надёжности, т.е. ____________ проектируемого уровня надёжности по результатам _________ или ____________ (разработка _____________ методов ______________ оценки надёжности).


	Задание 1-1-14:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Третье направление исследований по надёжности различных технических изделий и систем – разработка ________ и _______ обеспечения _________ уровня надёжности на основе ___________ избыточности структуры системы, стратегии ____________ обслуживания, объёма ________ элементов и т.п. 



	Задание 1-1-15:  Заполните пропуски в данном утверждении

	Относительное изменение качества изделия связано с появлением _____  ___________ изделий с более ____________ характеристиками, в связи с чем показатели данного 
изделия становятся _____  ________  уровня совокупности изделий, 
имеющих аналогичное целевое назначение, 
хотя их ___________ значения могут не изменяться ( _________  старение).



PAGE  
8

