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ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Найважливішою характеристикою якості виробів авіаційної техніки (АТ) є їх надійність, оскільки досягнення високих показників надійності АТ забезпечує підвищення рівня безпеки польотів та ефективності використання повітряних суден (ПС).

Розробка і створення надійних виробів АТ з високими якісними показниками та забезпеченням їх  у процесі експлуатації не можливі без глибокого вивчення і розвитку науки про надійність.

Наука про надійність вивчає закономірності виникнення відмов і пошкоджень технічних пристроїв, розробляє шляхи підвищення рівня надійності виробів при конструюванні, забезпечення його при виготовленні та підтримку в процесі експлуатації, розглядає методи розрахунку і прогнозування показників надійності, способи і методи контролю рівня надійності виробів під час експлуатації.

Предметним змістом проблеми технічної експлуатації АТ є здійснення заходів щодо планування, організації та технології проведення робіт з технічного обслуговування (ТО), розрахунку і планування оптимальних комплектів запасних частин, інструментів і приладів (ЗІП), організації всіх видів ТО та ремонту виробів АТ, розрахунку необхідного складу й чисельності ремонтного та експлуатаційного персоналу та інших організаційно-технічних завдань технічної експлуатації (ТЕ).

Методологічною основою вирішення завдань ТЕ є теорія надійності, що містить інженерні методики оцінки показників надійності об'єктів експлуатації та оптимізації вибору прийнятих рішень.

Знання головних положень прикладної теорії надійності дозволить авіаційному фахівцю, виходячи із узагальнення результатів аналізу експлуатаційної інформації та застосування ЕОМ, вибирати оптимальні режими роботи технічних пристроїв, розробляти заходи щодо упередження наслідків відмов виробів АТ, удосконалювати методи технічного обслуговування і ремонту (ТОіР), що сприяє підвищенню рівня безпеки польотів та скороченню часу простою ПС на ТО.

Мета дисципліни - підготувати авіаційних фахівців, які б володіли знаннями та навичками роботи в області аналізу й забезпечення надійності складних виробів АТ з урахуванням специфічних особливостей їх експлуатації.

Виконуючи домашні завдання, слід керуватися наступним:

- вихідні дані збираються студентами в експлуатаційних підрозділах ЦА чи видаються викладачем на основі моделювання заданих процесів на ЕОМ;

- графіки та таблиці слід виконувати згідно з вимогами діючих стандартів, вони повинні мати найменування і нумерацію;

- домашня робота повинна включати результати проведених досліджень, та конкретні пропозиції щодо підвищення надійності виробів АТ;

- завдання виконуються згідно з даними методичними вказівками, кожний розділ роботи повинен мати висновки та рекомендації;  у кінці роботи слід навести перелік використаної літератури;

- під час проведення розрахунків рекомендується використовувати ЕОМ. Результати розрахунку показників надійності на ЕОМ подаються у вигляді таблиць; 

- прийом домашніх робіт проводиться в індивідуальному порядку.

Аналіз надійності технічних систем та виробів авіаційної техніки є найважливішою складовою робіт по їх удосконаленню, вибору оптимальної системи контролю та діагностування технічного стану об’єктів експлуатації, розробки засобів механізації та методів технічного обслуговування повітряних суден, основою для прогнозування надійності й розробки нових конструктивних рішень.

Аналіз інформації результатів експлуатації систем ПС має особливе значення для розробки заходів, які сприяють підвищенню надійності виробів АТ. Аналіз експлуатаційної інформації, її класифікація та обробка дозволяють встановити ознаки й причини відмов виробів, виявити фізико-хімічні процеси, що лежать в основі відмов, визначити характерні види відмов та пошкоджень конкретних типів ПС, розробити заходи, щодо підвищення надійності об’єктів експлуатації й безпеки польотів.

Методичні вказівки містять рекомендації щодо збору, обробки та аналізу експлуатаційної інформації, викладені принципи та методи побудови моделей відмов й оцінки показників надійності виробів АТ, розглянуті питання аналізу складних технічних систем ПС, надані рекомендації щодо вибору та обґрунтування діагностичних параметрів  об'єктів експлуатації й оптимізації алгоритмів пошуку несправностей функціональних систем ПС, викладена методика аналізу ефективності процесів забезпечення льотної придатності ПС. 

1. Методичні вказівки до збору експлуатаційної 

    інформації та її класифікація


Для оцінки надійності виробів авіаційної техніки як джерела інформації можуть бути використані:

- картки урахування відмов та несправностей АТ;

- донесення з авіаційних пригод та їхніх передумов;

- відомості про відмови та несправності, що були виявлені у польоті та зареєстровані екіпажем в бортжурнал;

- картки-наряди на ТО та відомості дефектації;

- відомості про відмови та несправності авіаційної техніки, що були виявлені ВТК (журнал обліку несправностей ВТК);

- спеціальні картки для збору та урахування інформації щодо технічного стану виробів АТ;

- звіти про результати випробувань виробів підприємствами-постачальниками, рекламаційні та технічні акти;

- звіти експлуатантів про результати аналізів регулярності польотів, якості ТО авіаційної техніки і т. ін.

Збір інформації  організується за типами повітряних суден. Інформація повинна містити такі основні групи відомостей про відмови та несправності виробів авіаційної техніки. 

Адресні дані (бортовий номер та місце базування ПС, на якому відбулася відмова, його наробіток з початку експлуатації й після останнього ремонту, кількість ремонтів, заводський номер та наробіток виробу, що відмовив, дату відмови й встановлення виробу на літаку).

Описання зовнішнього проявлення відмови або несправності (ознаки, за якими виявлені відмови або несправності виробів).

Характер відмови або несправності (фізична сутність змінювання властивостей виробу).

Причину відмови або несправності.

Умови роботи виробу (значення параметрів, що характеризують режими роботи й навантажень виробу, зовнішній вплив).

Наслідки відмови (авіаційна пригода чи інцидент, затримка вильоту, відміна рейсу, порушення планових термінів завершення робіт з ТО ).

Спосіб усунення відмови чи несправності (заміна, промивання, регулювання ).

При дослідженні ремонтопридатності виробів АТ додатково необхідні дані щодо трудомісткості й методу усунення відмови чи несправності, обладнання й кваліфікації ІТС для проведення даної роботи, витрат.

Уніфікація словесних формулювань по кожній з перелічених груп відомостей дозволяє накопичувати, систематизувати й обробляти інформацію на ЕОМ.

Залежно від цілей аналізу надійності, що проводиться, змінюється необхідний обсяг по кожній з вказаних груп відомостей про відмови та несправності виробів АТ. Перед початком збирання інформації важливо встановити необхідний обсяг відомостей та обрати форму збору даних, зручну для проведення якісного та кількісного аналізів надійності.

Експлуатаційні дані про відмови та несправності АТ мають різноманітну інформацію. У зв’язку з цим на початковому етапі дані, які вже є, належить піддати якісному інженерному аналізу з метою їх підготовки для проведення подальшої математичної обробки й оцінки показників надійності.

Різноманітний статистичний матеріал групують за класифікаційними ознаками, відсіюють інформацію, яка є непотрібною (помилкові записи, описки, неповнота інформації про події і т.ін.), розмежовують відмови відновлювальних та не відновлювальних виробів, що суттєво впливають на порядок математичної обробки інформації.

Залежно від задач, що вирішуються, можливі такі ознаки класифікації відмов :  

· за ступенем впливу відмови на виконання системою основних функцій;

· за характером чи причинами відмови;

· за умовами виявлення відмови;

· за способом усунення відмови;

· за фізико-хімічними процесами, що призводять до відмов, та швидкістю їх протікання і т. ін.

Інженерний логічний аналіз відмов проводять як за кожною з вказаних класифікаційних ознак, так й за сукупністю цих ознак, чим забезпечується комплексний характер якісного етапу аналізу надійності.

Проведення якісного інженерного аналізу експлуатаційної інформації про відмови та пошкодження сприяє виявленню факторів, які впливають на надійність виробів АТ, розробці напрямків удосконалення її конструкції, вибору оптимальних режимів експлуатації й забезпечує підготовку даних для їхньої математичної обробки.
2. Побудова характеристик надійності виробів АТ

Вичерпною характеристикою будь-якої випадкової величини є імовірнісний розподіл цієї величини  чи функція розподілу. Незалежно від складності об’єкт (елемент, система, складна система з резервуванням) має певну функцію розподілу наробітку (модель відмов), і вся проблема оцінки показників надійності об’єкта зводиться до оцінки параметрів цього розподілу.

Експериментальна оцінка характеристик надійності зводиться до визначення функції щільності f*i(t), інтенсивності відмов (*i(t), імовірності безвідмовної роботи Р*i(t) і побудови їх графіків.

При непараметричному методі (коли невідома математична модель надійності виробу) оцінку показників надійності здійснюють безпосередньо за результатами експлуатаційних спостережень у такому порядку:

· будують варіаційний ряд (статистичні дані з наробіток виробів до відмови розміщують у зростаючому порядку);

· визначають кількість інтервалів групування К, розбивши при малих обсягах вибірки N<500 розкид спостережень на п'ять - сім рівних інтервалів;

· визначають величину інтервалу групування (t = R / K, де R - ресурс заданого виробу;

· визначають за статистичними даними інтервальні оцінки f*i(t), (*i(t), Р*i(t) за формулами:
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де  (nі - кількість відмов у і-у інтервалі; 

      Nо - загальна кількість виробів; 

      (t - величина інтервалу; 

      n(t) - кількість відмов до моменту часу t. 

Результати розрахунків записують у таблиці та будують графіки змінювання характеристик f*(t), (*(t), Р*(t) від наробітку.

3.Моделі надійності
Побудова моделі надійності передбачає визначення аналітичного виразу для імовірності безвідмовної роботи об’єкта. У цьому випадку модель надійності системи встановлює залежність імовірності безвідмовної роботи системи від показників надійності елементів з урахуванням структури (виду структурної схеми надійності) системи. У свою чергу, модель надійності елементів, наприклад, зношуваних механічних об’єктів встановлює залежність безвідмовної роботи елемента від параметрів процесу зношування; механічних елементів, які руйнуються під дією статичних чи циклічних навантажень, від напруження та міцності тощо.

Вибір моделі відмов, тобто визначення аналітичного виразу функції розподілу, проводять на підставі аналізу:

· статистичних даних наробітків до відмови (ресурсу чи збережуваності);

· фізичних процесів деградації, які зумовлюють відмову (граничний стан).

Перший підхід встановлення закономірностей появи відмов полягає у використанні деяких розподілів випадкових величин, які відомі у теорії імовірностей як моделі відмов. Тоді відмови розглядають як абстрактні випадкові події, а моделі відмов називають імовірнісними (статистичними).

Другий підхід для встановлення закономірностей появи відмов здійснюється на підставі аналізу статистичних закономірностей протікання фізичних процесів, які призводять до відмов. Цей підхід визначає моделі відмов, які спеціально побудовані для опису явища, що вивчається. У цьому випадку параметри розподілу мають конкретну фізичну інтерпретацію, а моделі відмов називають імовірнісно-фізичними. 

Урахування фізичної природи відмов та причин їх виникнення під час формалізації моделей відмов визначає фізичне обґрунтування і дозволяє ефективніше вирішувати практичні завдання надійності.

Експериментально встановлена задовільна відповідність процесів, які призводять до раптових відмов, експоненційному закону розподілу, процесів зношення – нормальному закону. 
3.1. Побудова моделі раптових відмов

В період сталого характеру ((t), коли значення ((t) практично не залежать від наробітку й відмови мають раптовий характер, вживають експоненційну функцію розподілу:

Р(t) = е-(t,    f(t) = (е-(t,    ((t) = const.

Розподіл має один параметр і широко використовується для аналізу раптових відмов виробів та складних систем ПС.

Оцінка параметра розподілу залежить від плану випробувань. Точкові оцінки параметра ( визначаються за формулами табл.3.1, а довірчі межі – за формулами табл.3.2.

Таблиця 3.1

Формули визначення точкової оцінки параметра 
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	План наглядів
	Формула для визначення точкової оцінки 
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Примітка: d – кількість відмов за час нагляду Т.

Таблиця 3.2

Формули для визначення довірчих меж

	План наглядів
	Нижня межа 
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	Верхня межа 
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Примітка: (2р,N-1 – квантиль (2 расподілу 

Порядок визначення точкової оцінки параметра закону розподілу розглянемо на такому прикладі. Під наглядом знаходилося N = 20 виробів на протязі Т = 1000 год. За час нагляду відмовило п'ять виробів. Наробіток до відмови tі = 100, 200, 500, 800, 900 год.

Відповідно до умов маємо план нагляду [NUT]. Визначаємо точкову оцінку інтенсивності відмов:
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Точкова оцінка середнього значення наробітку до відмови:
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Двосторонні довірчі межі для 
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 визначаємо з довірчою імовірністю ( = 0,9:
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де 
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Аналогічно
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З цього витікає, що з імовірністю 0,9 інтервал 0,00012 ( 0,00052 покриває невідомий параметр 
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Імовірність безвідмовної роботи виробу за час t обчислюємо за формулою

P(t) = e-(t.

3.2  Побудова моделей поступових відмов 


При відмовах внаслідок зношування й старіння елементів виробів широко використовується нормальний розподіл:
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Розподіл має два параметри:


m – математичне сподівання випадкової величини;


( - середнє квадратичне відхилення.


Для оцінки Р(t), f(t) використовують табульовану функцію, при цьому визначають величину х = (t – m) / ( і з допомогою таблиць значення Ф0, f0 (дод. 3, 4) визначають характеристики надійності за формулами:
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Точкові оцінки параметрів 
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 - за формулами табл.3.3.

Таблиця 3.3
Формули для визначення точкових оцінок

параметрів 

 і 

 нормального розподілу

	План 

спостережень
	Оцінка параметра
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За значеннями параметрів m і ( визначають інтенсивність відмов (t), імовірність безвідмовної роботи Р(t) і функцію щільності розподілу  f(t), які  необхідно визначити в межах напрацювання 0 - 2 m (год).

Таблиця 34
Формули для визначення показників надійності

	Показники

надійності
	Закон розподілу

	
	експонен-ційний
	нормальний
	Вейбулла

	Імовірність безвідмовної роботи 
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	Інтенсивність відмов 
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	Імовірність відновлення 
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	Середній наробіток до відмови 
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	Гамма-відсотко-вий термін збережуваності
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В інженерній практиці важлива простота аналітичних виразів для всіх потрібних характеристик розподілів і оцінок параметрів розподілу, а також зручність їх використання під час розв’язування конкретних задач надійності.

4. Побудова моделі формування параметричних

   відмов виробів АТ

Для дослідження динаміки зростання рівня відпрацювання виробів у процесі експлуатації використовують моделі, які встановлюють взаємозв'язок показників надійності з параметрами, що відображають зміну технічного стану виробів.

Здійснюючи контроль, виміри та реєстрацію параметрів у деякі фіксовані моменти часу будують функції щільності параметра 
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 і визначають їх математичне сподівання mi(tj) та середнє квадратичне відхилення чи поле розсіювання. Змінювання параметрів показано на рис.4.1.
Надійність виробу пов'язана з характеристиками процесу:
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В кожному перерізі визначають значення Рвих й оцінюють середнє значення функції щільності (ср(t):
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Рис.4.1. Схема змінювання параметрів, що контролюються

На основі спостереження даних в кожному перерізі визначити математичне сподівання, середнє квадратичне відхилення та поле розсіювання:
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Характеристики          та          можна апроксимувати простими математичними виразами:
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Визначають імовірність виходу параметра Рвих(t) за межі допуску в кожному перерізі :
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Визначають середнє значення функції щільності наробітку виробів до відмови:
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і потім будують графіки зміни fcp(t) від наробітку.

За умов гострого дефіциту часу та недостатньої статистики відмов проводять вибір моделі функції щільності наробітку виробів до відмови fcp(t)  на основі фізичного обгрунтування цієї моделі. 

Типові моделі випадкових фізичних процесів деградації наведені на рис.7.2, де показано реалізації визначальних параметрів для сукупності однотипних об'єктів.

Наведені моделі відповідають широкому класу фізичних процесів деградації (втоми, зношування, корозії, старіння тощо). Усі зовнішні чинники, які визначають надійність та пов'язані з конструкцією, 
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5.. Надійність складних систем

Забезпечення надійності складних систем АТ є однією з найактуальніших проблем у ЦА. Важливість функцій, які виконують різні системи ПС, та зростаюча вартість їхньої експлуатації зумовлюють необхідність забезпечення безвідмовної роботи АТ і вибір оптимальних режимів її експлуатації.

Для розрахунку слід мати модель надійності системи, яку складають на основі функціональної схеми системи. У вигляді моделей під час розрахунку надійності складних систем АТ найчастіше застосовують  структурні схеми. До складання структурної схеми роблять аналіз функціонування системи та елементів, перераховують і описують можливі відмови елементів, оцінюють вплив кожного з них на працездатність системи. 

При цьому вважають, що відмови елементів незалежні, а система й елементи можуть знаходитися лише у двох станах: працездатному і непрацездатному.

При складанні структурної схеми функціональні зв'язки між елементами замінюються логічними, які характеризують безвідмовну роботу системи залежно від стану її елементів. Елемент при відмові якого відмовляє вся система, вважають послідовно з'єднаним у логічній схемі (рис.5.1), а елемент, відмова якого не веде до відмови системи, включають до паралельного з'єднання у логічній схемі (рис.5.2).
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Рис.5.1. Послідовне сполучення елементів
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Рис.5.2. Паралельне сполучення елементів

Якщо у загальному випадку ми маємо 

 елементів, імовірність безвідмовної роботи кожного з яких дорівнює відповідно 
[image: image54.wmf]i

R

, то для послідовного з'єднання елементів формула розрахунку імовірності безвідмовної роботи системи матиме вигляд:
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Підставляючи замість імовірності безвідмовної роботи елементів 
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 отримаємо формулу показників безвідмовності системи з послідовно з'єднаних елементів
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При експоненційному розподіленні наробки до відмови отримаємо                    
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При 
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 можна використовувати наближену оцінку
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Для паралельного з'єднання елементів імовірність безвідмовної роботи дорівнює:
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Підставляючи замість імовірності безвідмовної роботи 
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 отримаємо для системи з паралельного з'єднання елементів
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При експоненційному законі розподілення наробки до відмови отримаємо
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Для забезпечення безпеки польотів на ПС передбачено резервування як системи в цілому, так і окремих агрегатів. При резервуванні використовують такі поняття: основний, резервний та резервований елементи. 

Основний елемент – елемент об'єкта, необхідний для виконання потрібних функцій без використання резерву.

Резервний елемент – елемент, призначений для виконання функцій основного елемента в разі його відмови. 

Резервований елемент – основний елемент, на випадок відмови якого в об'єкті передбачені один або декілька резервних елементів.

Сукупність додаткових засобів і (або) можливостей, що використовуються для резервування утворюють резерв.

Структурне резервування це резервування з застосуванням резервних елементів структури об'єкта.

Почасове резервування – резервування з застосуванням резервів часу.

Інформаційне резервування резервування з застосуванням резервів інформації.

Функціональне резервування – резервування, при якому використовується здатність елементів об'єкта виконувати додаткові функції.

Навантажувальне резервування – резервування, при якому використовується здатність об'єкта сприймати додаткові навантаження поверх номінальних.

Навантажений резерв – резерв, що містить один чи декілька резервних елементів, які перебувають у режимі основного елемента.

Полегшений резерв – резерв, що складається з одного чи декількох резервних елементів, які перебувають у режимі меншого навантаження порівняно з основним елементом.

Ненавантажений резерв – резерв, що складається з одного чи декількох резервних елементів, які перебувають у ненавантаженому стані до початку виконання ними функцій основного елемента.

Резервування з відновлюванням – резервування, в якому відновлення основних і (чи) резервних елементів, у випадку їх відмови, технічно можливе без порушення працездатності об'єкта в цілому та передбачено експлуатаційною документацією.

Резервування без відновлення – резервування, при якому відновлення основних і (чи) резервних елементів у випадках їх відмови технічно неможливе без порушення працездатності об'єкта в цілому та (або) не передбачене експлуатаційною документацією.

За рівнем резервуємих елементів (об'єктів) поділяють на: загальне, роздільне та змішане резервування.

При складанні моделі надійності системи необхідно враховувати всі види резервування як засобу підвищення надійності АТ.

Загальне резервування – резервування, в якому резервується об'єкт в цілому. При загальному резервуванні систем ПС (рис.5.4) із навантаженим резервом імовірність безвідмовної роботи
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 - кількість послідовних елементів головної системи; 

     

 - кратність резервування.
Середній час безвідмовної роботи резервованої системи
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 - відповідно інтенсивність відмов і середній час безвідмовної роботи головної системи.

Роздільне резервування – резервування, в якому резервуються окремі елементи об'єкта чи їх групи. При роздільному резервуванні з навантаженим резервом (рис.5.5) імовірність безвідмовної роботи
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Рис.5.4. Загальне резервування
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Рис.5.5. Роздільне резервування

Роздільне резервування при однаковій кількості елементів більш вигідне з точки зору безвідмовності. Однак при роздільному резервуванні ускладнюється перевірка працездатності системи під час її технічного обслуговування.

Змішане резервування – поєднання різних видів резервування в одному об'єкті. Використовується в системах, відмови яких безпосередньо впливають на безпеку польотів.

Кратність резерву – відношення кількості резервних елементів до кількості резервованих ними елементів, виражене нескоротним дробом. При цьому кратність резерву при дублюванні складе один до одного, при двократному резерві – два до одного.

Ускладнення систем сучасної АТ веде до появи нових якостей, які значно ускладнюють проведення досліджень надійності класичними методами, що засновані на зображені складних систем у вигляді послідовних чи паралельних сполучень.

Одним з характерних недоліків розрахунку надійності складних систем на основі структурних схем є припущення про жорстку фіксацію значень імовірності безвідмовної роботи елементів без урахування динаміки змін процесів у часі. Для механічних систем АТ типовими є відмови із-за їхнього розрегулювання, зношення, втомлісних руйнувань, впливу корозії, тобто процесів, що відбуваються у часі. Крім того, у системах АТ існує тісний взаємозв'язок елементів системи, які взаємодіють між собою під час функціонування об'єктів. Викладені методи розрахунку надійності не враховують ці зв'язки, внаслідок чого розрахунок надійності нерезервованних систем дає зменшені результати, а розрахунок систем з навантаженим резервуванням - збільшені.

6.1. Задачі дослідження надійності авіаційної техніки

Головною метою дослідження надійності АТ є розробка заходів, що сприяють підвищенню безпеки і регулярності польотів та удосконаленню процесів технічної експлуатації АТ, які забезпечують високу  ефективність її використання.

Для удосконалення процесів проектування і експлуатації складних систем АТ з відновлюванням і досягненням рівня надійності функціональних систем, що задані у нормах льотної придатності (ЛП), необхідно:

на етапі проектування:

- теоретично обґрунтувати можливість виконання вимог щодо надійності з урахуванням економічних показників, заданих у ТЗ на розробку функціональної системи;

- визначити варіанти схемно-конструктивної побудови складних систем із заданими характеристиками комплектуючих виробів на основі техніко-економічного розрахунку;

- оцінити збалансованість конструктивних рішень кожного виробу АТ з урахуванням сукупності експлуатаційних факторів;

- розробити заходи щодо підвищення надійності виробів АТ для забезпечення заданого рівня надійності функціональної системи;

- визначити конструктивні заходи, що забезпечують економічність технічної експлуатації виробів АТ;

- здійснити вибір оптимальної системи контролю й діагностування виробів АТ;

- апріорно оцінити ефективність доробки, виходячи з можливості їхньої реалізації в експлуатації;

на етапі експлуатації:

- здійснити вибір оптимальних стратегій і режимів ТО виробів АТ;

- формувати оптимальні (адаптивні) регламенти ТО ПС;

- розробляти рекомендації щодо забезпечення експлуатаційних властивостей об'єктів експлуатації;

- коригувати режими ТО  виробів АТ та враховувати регіональні особливості експлуатації АТ;

- впровадити нові методи ТО АТ;

- керувати технологічними процесами ТО.

Головними джерелами економічної ефективності, що досягається внаслідок вирішення наведених задач, є:

- скорочення часу проектування об'єктів експлуатації та розробки експлуатаційної документації;

- скорочення простоїв ПС на ТО за рахунок оптимізації обсягів і режимів ТОіР, підвищення якості виробів АТ, удосконалення організації ТО;

- удосконалення технологічних процесів ТО об'єктів експлуатації;

- використання оптимальних стратегій ТО;

- зменшення витрат на розробку нових виробів та доопрацювання серійних виробів АТ;

- оптимізація обсягу і режиму контролю й діагностування об'єктів експлуатації.

Складовою частиною загального комплексу робіт щодо забезпечення надійності виробів АТ є аналіз результатів експлуатації АТ та оцінка показників надійності виробів. Головними задачами аналізу надійності виробів АТ в експлуатації є наступні:

- виконання та усунення відмов виробів АТ, зумовлених несумлінним прийняттям конструктивно-технологічних рішень;

- визначення експлуатаційних факторів, що значно впливають на працездатність виробів;

- оцінка показників надійності виробів АТ і оптимізація режимів та обсягів регламентних робіт;

- розробка заходів щодо підвищення і забезпечення надійності виробів АТ в експлуатації тощо.

В процесі аналізу надійності авіаційної техніки слід керуватися спеціальною літературою й відповідними стандартами.

Оптимальність прийнятих рішень необхідно обґрунтувати відповідними розрахунками. Ступінь відповідності прийнятих рішень заданим вимогам можна перевірити на основі моделювання процесу функціонування об’єкту експлуатації на ЕОМ при різних поєднаннях станів елементів систем ПС.

Одним із засобів, які усувають негативний вплив суб’єктивних факторів, є механізація й автоматизація основних та допоміжних процесів. Використання засобів механізації й автоматизації процесів дозволить досягти підвищення продуктивності праці, більшої стабільності технологічних процесів, значно знизити витрати на експлуатацію авіаційної техніки.

Високий технічний рівень виробництва потребує й відповідного рівня його організації. При цьому зростає роль експлуатаційної інформації про стан виробничих процесів, котра є основою для прийняття оперативних рішень, підвищує керованість виробничих процесів та забезпечує чіткість їх функціонування.

Ефективність управління досягається не тільки за рахунок використання прогресивних методів ТОіР, скорочення втрат робочого часу, зменшення помилок ІТС, але  й через підвищення рівня організаційної та технічної культури центрів ТОіР, удосконалення технології та організації виробництва.

Підтримка високого рівня надійності й безпеки польотів сучасних ПС, а також впровадження прогресивних методів ТОіР не може бути забезпечено без все стороннього використання методів та засобів діагностування АТ. Об’єктивна та своєчасна оцінка технічного стану об’єктів експлуатації й прийняття обґрунтованого рішення про подальшу експлуатацію ПС або окремих його вузлів та систем можливі тільки за умов комплексного використання різних методів діагностування. Ці методи повинні базуватися на аналізі змінювання основних параметрів, які характеризують роботу систем та вузлів, інтенсивності виробки ресурсу найбільш навантажених конструктивних елементів, результатів використання засобів неруйнуючого контролю.
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Рис.3.2.  Моделі випадкових процесів деградації і схем 


          формування розподілу наробітку до відмови





а – віяловий процес ((-розподіл); б – марковський монотонний процес (DM-розподіл); в – марковський немонотонний процес  (DN-розподіл)
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