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Проблемы обеспечения 
надежности на предприятиях

За последние три года доля отказов ЭРИ 
увеличилась в 1,2 раза
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Проблемы обеспечения 
надежности на предприятиях

 Недостаток квалифицированных 
специалистов 

 Проблема оперативного получения 
информации 

 Не используются соответствующие 
методики расчета для импортной 
элементной базы
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Недостатки существующего ПО

 Отсутствие централизованного 
хранилища информации

 Отсутствие русскоязычного 
интерфейса 

 Завышенные требования к 
аппаратному обеспечению 

 Высокая стоимость
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Цели и Задачи

 Цель работы: Разработка средств автоматизации 
расчета и обеспечения надежности ЭА 

 Решаемые задачи :

 Исследование и анализ методов расчета надежности 
 Исследование и анализ методов повышения 

надежности 
 Определение критериев надежности системы и  

способов обеспечения надежности 
 Исследование и анализ различных способов  

резервирования
 Исследование возможности интегрирования с 

сторонними системами 
 Разработка программного комплекса обеспечения 

надежности электронной аппаратуры



6

Определение системы 

и задание целей

Задание показателей 

надежности и 

ремонтопригодности

Проектирование и 

разработка

· Анализ характера и 

последствий отказов

· Анализ надежности и 

ремонтопригодности

Исследование 

промежуточных 

вариантов конструкции

Исследование 

окончательных вариантов 

конструкции

· Стандарты

· Данные об эксплуатации и 

техническом обслуживании системы

· Контрольные перечни 

конструктивных параметров

· Контрольные перечни надежности и 

ремонтопригодности

Задание надежности при 
проектировании системы
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Алгоритм расчета надежности 

Определение базовых 
интенсивностей отказов 

элементов

Перечень элементов, режимы 

работы, схема соединения

Расчет значений 

коэффициентов, определяющих 

режимы работы

Определение вероятности 
безотказной работы 

Определение коэффициента 
готовности

Определение наработки до 
отказа, времени 
восстановления

Есть резервные 

элементы

Учет схемы соединения 

элементов

Создание отчета

Начало

Конец
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Метод расчета надежности по
-факторам

P = b·T·A·R·S·C·Q·E

где:

 P – интенсивность отказов компонента;

 b – базовая интенсивность отказов;

 E и другие -факторы – базовые 
интенсивности отказов для категорий 
окружающей среды применения и других 
параметров, которые влияют на 
надежность компонентов.
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Виды резервирования 

Резервирование

По типу 

избыточности

Структурное Общее

Раздельное

По характеру
По характеру

включения

Постоянное

Замещением

Скользящее

По 

восстанавливаемости

Без восстановления

С восстановлением
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Структура программного 
комплекса

М
од

ул
ь 

уп
ра

вл
ен

ия
 

пр
ое

кт
ом

М
одуль анализа

М
одуль расчета 

надеж
ности

М
од

ул
ь 

ин
те

гр
ац

ии

Модуль 

взаимодействия 

с БД

Модуль 

формирования 

отчетов

Библиотека 

компонентов

Модуль 

управления 

резервированием

Модуль экспорта 

из CAD/CAM 

систем

Модуль 

авторизации

Экспертная 

система
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Модуль управления проектом

Информация о 
проекте

Параметры работы, 
требования по ТЗ

Данные об 
элементах и 

режимах работы
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Создание проекта:
Конвертер USB-IDE

Меню Панель быстрого запуска

Информация о проекте

Структурная схема проекта
Дерево 

элементов

Информация об элементах 
проекта



13

Анализ надежности конвертера 
USB-IDE

Построение диаграммы 
распределения интенсивности 

отказов, определение элемента с 
наибольшей интенсивностью 

отказов

Построение диаграммы 
распределения значений π-

коэффициентов для 
выбранного элемента

Построение зависимости 
интенсивности отказов от 

параметра, вносящего наибольший 
вклад
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Анализ надежности конвертера 
USB-IDE

Построение диаграммы 
распределения стоимости 

компонентов

Построение диаграммы 
массы компонентов

Анализ надежности по 

критерию

Min С(х) при Ф(х,)  Фо,

построение новой схемы 

резервирования элементов
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Выводы
 Основными способами повышения надежности являются 

резервирование и уменьшение интенсивности отказов
 В качестве критериев надежности системы выбраны стоимость и 

масса аппаратуры. 
 Наиболее эффективным способом резервирования является 

скользящее резервирование при наличии переключателей 
соответствующей надежности.

 Для повышения качества используемых ЭРЭ необходимо 
обеспечивать входной контроль, учет надежных поставщиков 
электронных компонентов.

 Разработанный программный комплекс позволяет производить 
расчет и анализ надежности 

 Создана экспертная система, вырабатывающая рекомендации для 
обеспечения надежности по результатам расчета надежности 
блока. 

 Проведѐнные исследования надѐжности конвертера USB-IDE и 
предложенные рекомендации позволили обеспечить требуемый 
уровень показателей надѐжности, заданный в ТЗ


