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05. Розрахунок надійності ТО на етапі проектування 

Розрізняють аналітичний розрахунок надійності при проектуванні апаратури 

(апріорний) і розрахунок за статистичними даними, отриманими у процесі експлуатації 

або випробувань. 

Складні РЕП складаються з окремих блоків, вузлів і радіоелементів, від надійності яких 

залежить реалізація встановлених параметрів надійності РЕП у цілому. Отже, необхідно 

розділяти вимоги до надійності окремих частин об'єкта. 

Розроблювачі підсистем при складанні структурних і принципових схем повинні 

враховувати багато факторів, що впливають на надійність. До основних факторів 

відносяться: 

- вибір схем, що забезпечують розширення межі допусків на параметри РЕП 

схемотехнічними методами для виключення «поступових» відмов; 

- вибір елементів з необхідною надійністю, їхнє енергетичне розвантаження в 

раціональних межах і захист від дестабілізуючих факторів конструктивними методами;  

- розробка методів і апаратури контролю. 

Апріорний розрахунок надійності здійснюється на основі функціональної моделі 

(функціонально-надійністної схеми), складеної за електричною схемою пристрою. При 

наявності в схемі складних структурних вузлів їх треба перетворити  в послідовне з'єднання 

елементів надійності, тоді сумарна інтенсивність відмов РЕП дорівнюватиме сумі 

інтенсивностей відмов послідовно з'єднаних елементів надійності. 

При апріорному розрахунку надійності прийнято вважати, що ніяких попередніх 

заходів для її підвищення не прийнято. 

Подібний розрахунок здійснюється з метою: 

- передбачити можливі значення ПН; 

- визначити найбільш ненадійні ЕН; 

- зробити висновки про необхідність внесення змін у схему: 

1) змінити електричні режими; 

2) змінити типи елементів; 

3) ввести резервування та ін.; 

- визначити необхідність застосування спеціальних конструктивних заходів: 

1) термостатирування; 

2) герметизація; 

3) екранування; 

4) амортизація та ін. 

Розподіл наробітки на відмову для складних РЕП у більшості випадків можна вважати 

експоненціальним. При розрахунку ПН слід використовувати таблицю 1. За її даними 

можливо робити висновки щодо вірності вибору елементів надійності.  

 Розрахунок ПН здійснюється в такому порядку. 

1. За електричною схемою складається функціональна модель (ФМ), у яку 

включаються всі ЕН. До кількості елементів надійності відносяться всі елементи, що 

впливають на працездатність технічного засобу. Це не тільки радіодеталі, але і плати, 

вимикачі, пайки, запобіжники та ін. 

2. Формулюється поняття "відмова" для всіх ЕН і всього РЕП у цілому (очевидно, що 

для транзисторів і плавких запобіжників це будуть різні поняття). 

3. Визначаються умови експлуатації (фактори, що впливають на ПН) РЕП у цілому і 

його окремих ЕН. Деякі ЕН (потужні транзистори, наприклад) можуть нагріватися. У цьому 

випадку їхня температура буде вище температури об'єкта в цілому, і, навпаки, в об'єкті може 

бути присутнім примусове охолодження окремих елементів. 

4. Усі ЕН поєднуються в групи рівної надійності, і підраховується кількість n таких 

груп. Звичайно апаратура складається з деякої кількості груп однорідних елементів 

(резисторів, конденсаторів, елементів пайок, контактів та ін.), що мають приблизно однакову 

надійність. 
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5. Підраховується кількість ЕН у кожній групі Nj, j - номер групи. 

6. Визначається значення інтенсивності відмов елементів для кожної групи елементів 

при нормальних умовах експлуатації jíλ , з обліком електричного навантаження. 

7. Визначаються поправочні коефіцієнти i  для кожної умови експлуатації, 

i=1,..., m, m - кількість факторів, що впливають. 

8. Визначаються інтенсивності відмов ЕН у кожній групі j для реальних умов 

експлуатації: 
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9. Визначається інтенсивність відмов кожної групи надійності: 
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10. Визначається сумарна інтенсивність відмов: 
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11. За розрахованим значенням сумарної інтенсивності відмов визначаються шукані 

ПН. 

12. Робляться висновки про необхідні доробки схеми або її конструктивного рішення. 

Однакові функціональні елементи при різному конструктивному виконанні мають різні 

значення ПН, тому найчастіше в довідниках наводяться середні, мінімальні і максимальні 

значення інтенсивності відмов. Аналогічно, та ж сама електрична схема, реалізована на 

основі різних типів елементів, матиме різні ПН. Розраховані максимальні і мінімальні 

значення ПН дозволяють визначити можливі границі надійності, закладені в схемне рішення, 

дають змогу задати бажане співвідношення ціна/якість проектованого виробу. Крім того, 

практична необхідність таких оцінок полягає в тому, що при визначенні призначеного 

ресурсу для життєво важливих об'єктів (наприклад, літакового двигуна) треба знати 

мінімальне значення ресурсу і, отже, використовувати в розрахунках максимальне значення 

інтенсивності відмов та ін. 
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Таблиця 1 

Довідкова форма таблиці для розрахунків ПН ЗВ на етапі проектування 
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