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2.1 Случайные величины и их характеристики

� Внезапные отказы определяются случайными неблагоприятными сочетаниями нескольких факторов. Случайность 
связана с тем, что причины событий остаются скрытыми. Рассеяние ресурсов по критерию усталости (оцениваемое 
отношением наибольшего ресурса к наименьшему) для подшипников достигает 40, для зубчатых передач 10. . .15. 
Рассеяние ресурсов по износу также весьма значительно. Существенное рассеяние имеют действующие нагрузки, 
механические характеристики материалов и деталей, зазоры и натяги, которые при изготовлении получаются как 
разности сопрягаемых размеров.

� Поэтому в расчетах надежности многие параметры должны рассматриваться случайными величинами, т. е. такими, 
которые могут принять то или иное значение, неизвестное заранее. Они могут быть непрерывного или прерывного 
(дискретного) типа.

� Для каждого числа х в диапазоне изменения случайной величины X существует определенная вероятность Р(Х<х), 
что X не превосходит х. Эта зависимость F(x) =Р(Х<х) называется функцией распределения или функцией 
вероятности случайной величины X.

� Функция F(x) является неубывающей функцией х (монотонно возрастающей для непрерывных процессов и 
ступенчато возрастающей для дискретных процессов). В пределах изменения случайной величины X она 
изменяется от 0 до 1.

� Случайной величиной Х называется величина, которая в результате опыта может принять то или иное значение, 
причем заранее неизвестное. Различают дискретные и непрерывные случайные величины.

� Дискретная случайная величина – величина, принимающая только отделенные (разрозненные) друг от друга 
значения, которые можно заранее перечислить (например, число агрегатов, вышедших одновременно из работы). 

� Если дискретная случайная величина Х принимает значения Х1, Х2, …, Хm c заданными вероятностями Р1, Р2, …, 
Рm, то соотношение, устанавливающее связь между возможными значениями случайной величины и 
соответствующими им вероятностями, называется законом распределения.

� Для дискретных случайных величин закон распределения вероятностей наиболее просто задать с помощью 
таблиц распределения.

� Непрерывная случайная величина – величина, возможные значения которой непрерывно заполняют некоторый 
промежуток (интервал) – например, изменения нагрузки.



2.2 Общие зависимости

� Параметры надежности используются в статистической трактовке для 
оценки состояния и в вероятностной трактовке для прогнозирования. 
Первые выражаются в дискретных числах, их в теории вероятностей и 
математической теории надежности называют оценками. При 
достаточно большом количестве испытаний они принимаются за 
истинные характеристики надежности.

� Рассмотрим проведенные для оценки надежности испытания или 
эксплуатацию значительного числа N элементов в течение времени t 
(или наработки в других единицах). Пусть к концу испытания или 
срока эксплуатации останется Np работоспособных (неотказав-ших) 
элементов и п отказавших.

� Тогда относительное количество отказов

� Если испытание проводится как выборочное, то Q(t) можно 
рассматривать как статистическую оценку вероятности отказа или, 
если N достаточно велико, как вероятность отказа.









2.3 Надежность в период нормальной эксплуатации







2.4 Надежность в период постепенных отказов

� Для постепенных отказов нужны законы распределения 
времени безотказной работы, которые дают вначале низкую 
плотность распределения, затем максимум и далее падение, 
связанное с уменьшением числа работоспособных элементов.

� В связи с многообразием причин и условий возникновения 
отказов в этот период для описания надежности применяют 
несколько законов распределений, которые устанавливают 
путем аппроксимации результатов испытаний или наблюдений в 
эксплуатации.

� Нормальное распределение является наиболее универсальным, 
удобным и широко применяемым для практических расчетов 
(рис. 3, 4).

� Распределение всегда подчиняется нормальному 
закону, если на изменение случайной величины 
оказывают влияние многие примерно равнозначные 
факторы.





















2.5 Совместное действие внезапных и 
постепенных отказов



2.6 Особенности надежности восстанавливаемых изделий








