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ПРЕДИСЛОВИЕ РЕДАКТОРА 

Обилие различных книг по проблеме надежности привело к необходимости написания

справочника, в котором бы были сведены воедино практические рекомендации по

априорным расчетам и экспериментальным оценкам надежности, моделированию и

оптимизационным задачам. 

Создание справочника, содержащего все современные результаты теории надежности,

потребовало привлечения к его написанию многих специалистов, активно работающих в

различных областях теории и практики надёжности. Авторы справочника имеют огромный

практический опыт работы в промышленности и исследовательских институтах, а также

богатый опыт преподавания в учебных заведениях. Все они известны многочисленными

публикациями в области надежности, большинство являются авторами монографий.

Привлечение для написания одной работы такого большого числа крупных специалистов по

надежности, безусловно, существенно облегчило подготовку материала на высоком

профессиональном уровне. Каждый из них написал именно те разделы, в которых

максимально представлен его личный вклад в теорию и практику надежности. Это

позволило существенным образом расширить спектр затрагиваемых вопросов, включить

многие новые результаты. 

Размещение материала в справочнике подчинено логике и последовательности создания и

использования технических систем: сначала приводятся методы априорных вероятностных

расчетов и статистического моделирования, т. е. методы, используемые на этапе

проектирования, затем рассматриваются оптимизационные задачи надежности,

znvo@znvo.kz     www.znvo.kz

Phoca PDF

http://www.phoca.cz/phocapdf


ЗАВОД НИЗКОВОЛЬТНОГО И ВЫСОКОВОЛЬТНОГО

ОБОРУДОВАНИЯ

возникающие на последних этапах проектирования и в процессе эксплуатации, и, наконец,

приводятся методы статистической обработки информации о надежности изделий,

полученной в результате эксплуатации и специальных испытаний. Книгу завершают главы,

содержащие более тонкие специальные математические методы, а также примеры

нестандартных задач надежности, возникающие в различных технических областях. 

Остановимся на содержании разделов справочника. 

Раздел I. Общие сведения. В нем содержатся основные термины и понятия надежности

технических систем, а также показатели надежности функционирования. В основном

термины и показатели соответствуют тем, которые приняты в стандартах, однако введены и

некоторые новые. 

Раздел II. Методы расчета. Расчёты надежности в настоящее время стали обязательным

элементом инженерного проектирования любой технической системы, любого технического

изделия — от микросхемы до Единой системы связи страны, от отдельного силового

агрегата до Единой энергосистемы страны. Широкое внедрение расчетов надежности в

практику проектирования предполагает наличие достаточно общих и в определенном

смысле унифицированных расчетных методов, которые являются общими для

разработчиков и заказчиков. Действительно, без проведения количественного анализа

принимаемых технических решений (в том числе и по вопросам надежности)

проектирование, производство и эксплуатация современных сложных систем становятся

практически невозможными. Это связано с огромными затратами материальных и людских

ресурсов, а также с огромными затратами времени на реализацию разрабатываемых

проектов. 

Раздел III. Статистическое моделирование на ЭВМ. Статистическое (в более общем случае

— имитационное) моделирование является мощным инструментом анализа сложных

систем, описание которых удается провести лишь в терминах алгоритмов

функционирования и взаимодействий элементов. Однако большая размерность задач и

малая вероятность возникновения интересующих нас событий (в частности, при анализе

высоконадежных систем) обусловливают то, что стандартные методы моделирования могут

и не привести к получению сколько-нибудь достоверных характеристик надежности за

обозримое время. Приходится прибегать к различным специальным методам ускорения

процесса моделирования. В справочнике изложены лишь общие методологические вопросы

моделирования процессов функционирования систем (в том числе и высоконадежных). 

Раздел IV. Оптимизационные задачи надежности. В задачах надежности чаще всего

приходится говорить не о «лучшем» решении, а об условно оптимальном, имея в виду, что

обеспечение любых требуемых технических характеристик всегда связано с определенными

затратами ресурсов. 

В данном разделе приведены методы решения основных оптимизационных задач

проектирования и эксплуатации технических систем. Наиболее разработанными в

методологическом плане и наиболее широко внедренными в практику можно считать

методы оптимального резервирования, в частности методы обеспечения технических

систем запасными элементами. Методы технической диагностики в настоящее время также

представляют собой мощное самостоятельное направление, причем имеется много
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инженерных методов, использующих конкретную специфику различных технических

объектов. (Здесь приводятся лишь математические модели процессов обнаружения и поиска

отказов.) Методы оптимизации профилактических (регламентных) работ к настоящему

времени находятся в стадии интересных математических изысканий, серьезное их

внедрение затрудняется из-за отсутствия необходимых исходных данных. Приводимый в

данном справочнике материал является в большей степени методологическим, а не

справочным в прямом смысле этого слова. 

Раздел V. Методы оценки надежности по результатам испытаний. Даже имея адекватную

реальному объекту математическую модель и владея самым современным математическим

аппаратом, нельзя проводить расчетные работы, если при этом отсутствуют достоверные

статистические данные о надежности. Как часто расчеты надежности, проведенные с

большой точностью на основании строгих математических моделей с использованием самой

современной вычислительной техники, могут проводить к неверным решениям только из-за

того, что исходная информация для этих расчетов не отличалась достоверностью. 

При этом важно иметь не только достоверный источник первичной статистической

информации по надежности и обоснованный метод классификации, но и корректные методы

математической обработки. В данном разделе приводятся методы обработки

определительных и контрольных испытаний, а также методы доверительной оценки

показателей надежности систем по результатам испытаний отдельных ее элементов.

(Последняя ситуация типична при оценке надежности таких сложных развивающихся

систем, как сети ЭВМ, транспортные коммуникации, системы энергетики и связи, которые

фактически никогда не находятся сколько-нибудь длительное время в неизменном составе и

с неизменной структурой.) 

Раздел VI. Специальные математические методы расчета. В данном разделе содержатся

некоторые (в основном новые) специальные математические методы анализа надежности

технических систем. Этот материал носит методологический характер, предполагаемые

методы не всегда доведены до уровня инженерных методик, однако все они, как показывает

практика общения редактора и многих из авторов книги с инженерами-практиками на

различных лекциях, семинарах и консультациях, весьма полезны в тех случаях, когда

применение общепринятых методов анализа надежности уже является недостаточным.

Кроме того, рассмотренные методы хорошо иллюстрируют возможности и тенденции

развития математического аппарата современной теории надежности. 

Раздел VII. Примеры прикладных задач надежности. Для анализа надежности конкретного

технического объекта нужно достаточно хорошо знать сам объект. Материалы данного

раздела служат иллюстрацией того, что построение математических моделей требует

глубокого понимания исследуемого технического объекта, знания его особенностей и

наличия вполне определенных исходных данных. В противном случае расчеты надежности

могут привести лишь к дезориентации. Качество анализа надежности конкретного объекта

зависит не только и не столько от умения применять богатый арсенал математических

средств, сколько от искусства строить математические модели, с максимальной степенью

адекватности (в соответствующем разрезе) отражающие физическую сущность реального

исследуемого объекта. В разделе содержится несколько примеров приложения

математических методов исследования к анализу надежности технических объектов

различной физической природы и различного целевого назначения. 
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Основная цель данного раздела справочника — показать, как общие методы теории

надежности, разрабатываемые в последние годы в основном применительно к

радиоэлектронным системам, могут быть с успехом использованы и в других отраслях

техники и народного хозяйства. Материал этого раздела является иллюстрацией того, что

теория надежности, ее методы расчетов и экспериментальных оценок междисциплинарны

по своей сути. В то же время отдельные отрасли — радиоэлектроника, информатика,

машиностроение, строительство, энергетика — порождают интересные конкретные

ответвления теории надежности со своими специфическими особенностями, иногда со

своими специальными математическими методами исследования. Именно такое взаимное

обогащение и является основой успешного развития любого прикладного научного

направления. 

Приложения. Для расчетов и экспериментальной оценки надежности нужен определенный

минимум стандартных таблиц и общематематических формул, которые приведены в

приложении (часть необходимых специальных таблиц и номограмм приведена

непосредственно по тесту). 

И. Ушаков 

Скачать книгу Ю. К. Беляев, В. А. Богатырев, В. В. Болотин и др.; Под ред. И. А. Ушакова.

Надежность технических систем: Справочник. Москва, Издательство Радио и связь, 1985 
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