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Надежность – свойство объекта сохранять во времени в

установленных пределах все параметры, обеспечивающие

выполнение требуемых функций в заданных условиях эксплуатации.

Работоспособность – состояние изделия, при котором оно

способно нормально выполнять заданные функции.

Работоспособность не касается требований, непосредственно не

влияющих на эксплуатационные показатели, напр. повреждение

окраски и т.д.

Исправность – состояние изделия, при котором оно удовлетворяет

всем не только основным, но и вспомогательным требованиям.

Исправное изделие обязательно работоспособно.
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Неисправность – состояние изделия, при котором оно не

соответствует хотя бы одному из требований технической

документации. Различают неисправности, не приводящие к

отказам, и неисправности и их сочетания, приводящие к отказам.

Отказ – полная или частичная утрата работоспособности.

Причины отказов и их классификация – см. литературу.
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Безотказность (надежность в узком смысле слова) – свойство

объекта непрерывно сохранять работоспособность в течение

заданного времени или наработки.

Надежность (безотказность) характеризуется численными

показателями: вероятность безотказной работы, средняя

наработка до отказа, интенсивность отказов и др.
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Вероятность безотказной работы (ВБР) – вероятность того, что в

пределах заданной наработки отказ не возникнет.

Средняя наработка до отказа (среднее время безотказной

работы) – математическое ожидание наработки до отказа

невосстанавливаемого изделия. Под наработкой понимают

продолжительность или объем выполненной работы.

Интенсивность отказов – показатель надежности

невосстанавливаемых изделий, равный отношению среднего числа

отказавших в единицу времени объектов к числу объектов,

оставшихся работоспособными.
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Будем считать, что отказ объекта – это случайное событие.

Время до отказа – непрерывная случайная величина � ,

распределенная в соответствии с некоторым распределением

�� � .

Функция �� � называется вероятностью отказа и представляет

собой функцию распределения случайной величины:

�� � = Pr � ≤ �
Свойства: �� 0 = 0;

�� ∞ = 1;
�� � не убывает на всей числовой прямой.
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Поскольку ВБР - вероятность того, что в пределах заданной

наработки отказ не возникнет, т.е. Pr � > � ,

� � = � � = 1 − �� � = 1 − Pr � ≤ �
Функция � � называется функцией ВБР и представляет собой

величину, обратную �� � .

Свойства: � 0 = 1;
� ∞ = 0;
� � не возрастает на всей числовой прямой.
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Для непрерывной случайной величины с функцией распределения

�� � можно определить функцию плотности распределения �� � ,

которая в теории надежности называется частотой отказов.
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Математическое ожидание (среднее значение) непрерывной

случайной величины � представляет собой ее первый начальный

момент:

� � = � ��� � ��
�

��
В теории надежности математическое ожидание времени до

отказа (времени безотказной работы) называют средним

временем безотказной работы (средней наработкой до отказа).

Учитывая, что � > 0,

��� = � � = � ��� � ��
�

�
= � � � ��

�

�
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Интенсивность отказов объекта, с учетом введенных выше

формулировок, можно определить как

� � = ℎ � = �� �
� �

Функцию ВБР можно выразить через интенсивность отказов

следующим образом:

� � = ��  ! " #"$
%
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Для технических систем кривая интенсивности отказов зачастую

выглядит следующим образом:
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В соответствии с формой кривой интенсивности отказов можно

выделить три периода жизненного цикла изделия:

• период приработки;

• период нормальной эксплуатации;

• период износа.
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h(t)

t

приработка износнормальная эксплуатация



В качестве статистической модели надежности можно

использовать любое непрерывное распределение случайной

величины, для которого носителем является положительная

числовая полуось:

&'(( � = )0;∞*
В теории надежности часто используются следующие

распределения (модели надежности):

• экспоненциальное;

• распределение Вейбулла;

• распределение Рэлея;

• логнормальное.
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Экспоненциальная модель надежности

�� � = 1 − ��!�; � � = ��!�; �� � = ���!�;
��� = +

! ; ℎ � = � = ,-.&�.

где � ≥ 0, а � > 0 – параметр распределения.
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Модель надежности Вейбулла

�� � = 1 − �� $
2

3
; � � = �� $

2
3
;

�� � = 4
5

�
5

4�+ · �� $
2

3
; ℎ � = 4

5 ·
�
5

4�+

��� = 7 · Γ 1 + +
4 ;

где � ≥ 0, :, 7 > 0 – параметры распределения;

Γ � - гамма-функция.
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Модель надежности Рэлея

�� � = 1 − �� $;
;<;; � � = �� $;

;<;;
�� � = �

=>; ��
$;
;<;; ℎ � = �

=>;;

��� = ?
=

@ A;

где � ≥ 0, σ > 0 – параметр распределения.
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