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Основные понятия надежности.
      Объект — техническое изделие определенного целевого назначения, рассматриваемое в периоды проектирования, производства, испытаний и эксплуатации.

Элемент системы — объект, представляющий отдельную часть системы. Само понятие элемента условно и относительно, так как любой элемент, в свою очередь, всегда можно рассматривать как совокупность других элементов.

Система — объект, представляющий собой совокупность элементов, связанных между собой определенными отношениями взаимодействующих таким образом, чтобы обеспечить выполнение системой некоторой достаточно сложной функции.

изделие — любая функциональная единица, которую можно рассматривать в отдельности.

элемент — простейшая при данном рассмотрении составная часть изделия, в задачах надежности может состоять из многих деталей;
техническая система — искусственно созданные объекты, предназначенные для удовлетворения определенной потребности, которым присущи возможность выполнения не менее одной функции, многоэлементность, иерархичность строения, множественность связей между элементами, многократность изменения состояний и многообразие потребительских качеств.

Технологическая система - совокупность функционально взаимосвязанных средств технологического оснащения, предметов производства и исполнителей для выполнения в регламентированных условиях производства заданных технологических процессов или операций.
Различают изделия восстанавливаемые, которые  при данных условиях после отказа могут быть возвращены в состояние, в котором они способны выполнить требуемую функцию (т.е. могут быть восстановлены потребителем, например, станок, автомобиль, радиоприемник) и невосстанавливаемые, которые при данных условиях после отказа не могут быть возвращены в состояние, в котором они способны выполнить требуемую функцию (т.е.  не могут быть восстановлены потребителем и подлежат замене, например, электрические и электронные лампы, подшипники качения и т.д.).
Необратимые изменения, ухудшающие способность изделия выполнять требуемую функцию, развивающиеся с течением времени, определены термином деградация. Они могут наступить при применении или хранении изделия и быть вызваны внутренними процессами и (или) воздействием окружающей среды.
В реальных условиях на этапах жизненного цикла изделий возникает невыполнение требований, связанных с предполагаемым или установленным использованием. Стандарт определяет это термином  дефект.

Под надежностью машины или системы понимают ее способность безотказно работать с неизменными техническими характеристиками в течение заданного промежутка времени и при определенных условиях применения.

Надёжность изделия (объекта) характеризуется следующими основными состояниями и событиями.
Неисправность - состояние изделия, характеризующееся неспособностью выполнить требуемую функцию, исключая такую неспособность во время профилак​тического технического обслуживания или других запланированных действий или из-за нехватки внешних ресурсов. Часто используют еще одно определение «неисправности» - это состояние объекта, при котором он не соответствует хотя бы одному из требований, установленных НТД.
Работоспособное состояние -  состояние изделия, при котором оно способно выполнить требуемую функцию при условии, что предоставлены необходимые внешние ресурсы. 
Неработоспособное состояние -  состояние изделия, при котором оно не способно выполнить требуемую функцию по любой причине.

Изделие в одно и то же время может находиться в работоспособном состоянии для некоторых функций и в неработоспособном состоянии для других функций. Изделие, находящееся в работоспособном состоянии, обеспечивает в определенных условиях максимальную эффективность его применения.
Предельное состояние - состояние изделия, при котором его дальнейшая  эксплуатация недопустима или нецелесообразна по причинам опасности, экономическим или экологическим. Признаком придельного состояния, по которому принимают решение о его наступлении, является критерий предельного состояния. Состояние изделия, которое может привести к тяжелым последствиям (травмирование людей, значительный материальный ущерб, неприемлимые экологические последствия) именуется критическим состоянием.

Отказ -  потеря способности изделия выполнить требуемую функцию. Отказ является событием, которое приводит к состоянию неисправнос​ти.
Ошибка - несоответствие между вычисленным, наблюдаемым или измеренным значением или состоянием и истинным, заданным или теоретически правильным значением или состоянием.
Критерий отказа - заранее оговоренные признаки нарушения работоспособно​го состояния, по которым принимают решение о факте наступления отказа.
Признаки (критерии) отказов устанавливаются НТД на данное изделие.

Различают: 

- полный и частичный отказ. Полный - это отказ, характеризующийся потерей способности изделия выполнять все требуемые функции. Частичный  - это отказ, характеризующийся потерей способности изделия выполнять некоторые, не все требуемые функции. Частичной отказ является событием, которое приводит к состоянию частичной неисправности.
        - независимый и зависимый отказ. Независимый – это отказ, не вызванный прямо или косвенно другим отказом или неисправностью. Зависимый - это отказ, вызванный другим отказом или неисправностью.

        - систематический отказ - отказ, однозначно вызванный определенной причиной, которая может быть устранена только модификацией проекта или производствеиного процесса, правил эксплуатации и документации. Систематический отказ может быть воспроизведен путем преднамеренного создания тех же самых условий, например, с целью определения причины отказа. Систематические отказы является результатом систематической неисправности.
         - критический отказ - отказ, который может привести к тяжелым последствиям: травмированию людей, значительному материальному ущербу или неприемлемым экологическим последствиям.

Повреждение - приемлемая для пользователя неполная способность изделия выполнить требуемую функцию.

наработка  - это интервал времени, в течение которого изделие находится в состоянии функционирования.

- наработку до отказа - наработка, накопленная от первого использования изде​лия или от его восстановления до отказа;
- наработку до первого отказа - наработка, накопленная от первого использова​ния изделия до его отказа. Наработка до первого отказа является частным случаем наработки до отказа;
    - наработку между отказами - суммарная наработка восстанавливаемого изде​лия между двумя последовательными отказами.

      Время до восстановления: Интервал времени от момента отказа изделия да момента его восстановления. Когда момент отказа не определен, то предполагают, что интервал вре​мени начинается после обнаружения отказа.
Ресурс (или технический ресурс) – суммарная наработка изделия в течение срока службы.
Остаточный ресурс - ресурс, исчисляемый от значения наработки в текущий момент времени.
Срок службы - продолжительность эксплуатации изделия или ее возобновле​ния после капитального ремонта до наступления предельного состояния.

Эксплуатация – стадия его существования в распоряжении потребителя при условии применения изделия по назначению, что может чередоваться с хранением, транспортированием, техническим обслуживанием и ремонтом, если это осуществляется потребителем.
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Классификация отказов.
отказ -  это потеря способности изделия выполнить требуемую функцию.

Основными причинами возникновения отказов являются:
- конструктивные дефекты (как следствие несовершенства конструкции из-за «промахов» при конструировании);

- технологические дефекты (как следствие нару​шения принятой технологии изготовления изделий);

- эксплуатационные дефекты (по причине несо​ответствия требуемых условий эксплуатации, правил обслуживания дейст​вительным);

- постепенное старение (износ).

По типу отказы подразделяются на:

     - отказы функционирования (выполнение основных функций изделием прекращается, например, поломка зубьев шестерни); 

- отказы параметрические (некоторые параметры изделия изменяются в недопустимых пределах, например, потеря точности станка).

По своей природе  отказы могут быть:

- случайные, обусловленные непредусмотренными перегрузками, дефектами материала, ошибками персонала или сбоями системы управления и т. п.; 

- систематические, обусловленные закономерными и неизбежными явлениями, вызывающими постепенное накопление повреждений: усталость, износ,  старение, коррозия и т. п. 

Первичный отказ элемента определяют как нерабочее состояние этого элемента, причиной которого является он сам, и необходимо выполнить ремонтные работы для возвращения элемента в рабочее состояние.

Вторичный отказ - такой же, как первичный, за исключением того, что сам элемент не является причиной отказа. Вторичные отказы объясняются воздействием предыдущих или текущих избыточных напряжений на элементы.

По временному аспекту и степени предсказуемости отказы подразделя​ются на внезапные и постепенные.

	характер возникновения:
	· внезапный отказ – отказ, проявляющийся в резком (мгновенном) изменении характеристик объекта;

	
	·  постепенный отказ – отказ, происходящий в результате медленного, постепенного ухудшения качества объекта.

	Внезапные отказы обычно проявляются в виде механических повреждений элементов (трещины – хрупкое разрушение, пробои изоляции, обрывы и т. п.) и не сопровождаются предварительными видимыми признаками их приближения. Внезапный отказ характеризуется независимостью момента наступления от времени предыдущей работы.

Постепенные отказы - связаны с износом деталей и старением материалов.

	 причина возникновения:
	· конструкционный отказ, вызванный  недостатками и неудачной конструкцией объекта;

	
	· производственный отказ, связанный с ошибками при изготовлении объекта по причине несовершенства или нарушения технологии;

	
	· эксплуатационный отказ, вызванный нарушением правил эксплуатации.

	характер устранения:
	· устойчивый отказ;

	
	· перемежающийся отказ (возникающий/исчезающий). последствия отказа: легкий отказ (легкоустранимый);

	
	· средний отказ (не вызывающий отказы смежных узлов – вторичные отказы);

	
	· тяжелый отказ (вызывающий вторичные отказы или приводящий к угрозе жизни и здоровью человека).

	дальнейшее использование объекта:
	· полные отказы, исключающие возможность работы объекта до их устранения;

	
	· частичные отказы, при которых объект может частично использоваться.

	легкость обнаружения:
	· очевидные (явные) отказы;

	
	· скрытые (неявные) отказы.

	время возникновения:
	· приработочные отказы, возникающие в начальный период эксплуатации;

	
	· отказы при нормальной эксплуатации;

	
	· износовые отказы, вызванные необратимыми процессами износа деталей, старения материалов и пр.


Составляющие надежности.

Под надежностью машины или системы понимают ее способность безотказно работать с неизменными техническими характеристиками в течение заданного промежутка времени и при определенных условиях применения.
Готовность – это способность иэделия выполнить требуемую функцию при данных условиях в предположении, что необходимые внешние ресурсы обеспечены.
Надёжность является комплексным свойством, включающим в себя в зависимости от назначения объекта или условий его эксплуатации ряд простых свойств: 
- безотказность; 

- долговечность; 
- ремонтопригодность; 

- сохраняемость. 

Безотказность - способность изделия выполнить требуемую функцию в заданном интервале времени при данных условиях. Обычно предполагают, что в начале интервала времени изделие в состоянии выполнить требуемую функцию.
Долговечность - способность изделия выполнять требуемую функцию до достижения предельного состояния при данных условиях использования и технического обслуживания.

Ремонтопригодность - способность изделия при данных условиях использования и технического обслуживания к поддержанию или восстановлению состояния, в котором оно можот выполнить требуемую функцию. 

Сохраняемость - способность изделия выполнять требуемую функцию в течение  и после хранения и (или) транспортирования.
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