ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 

ПО КУРСУ ЛЕКЦИЙ «НАДЕЖНОСТЬ АВИАЦИОННОЙ ТЕХНИКИ»

	1.
	Определение показателей надежности системы методом логических схем и распределение требований, заданных к надежности системы,  по ее элементам


	4 ч.

	2.
	Выявление  возможных видов, причин и вероятностей возникновения отказов системы самолета


	4 ч.

	3.
	Анализ статистических данных об отказах по результатам годовой эксплуатации парка самолетов


	4 ч.

	4.
	Оценка технической и экономической эффективности мероприятий по устранению причин отказов и повреждений авиационной техники
	4 ч.


Лабораторная работа №1
Определение показателей надежности системы методом логических схем и распределение требований, заданных к надежности системы, по ее элементам

1. Задание на работу 

Провести расчет и анализ надежности условной системы, структурная схема которой задана, и распределить требования к надежности элементов системы.

2. Теоретические предпосылки и основные расчетные формулы

2.1. Формула для расчета и анализа вероятности отказа (безотказной работы) системы, для которой  известна структурная схема, составляется с помощью метода логических схем при условии, что перед полетом все элементы системы исправны. Формула представляется в виде суммы произведений вероятностей отказов ее элементов по 1, 2, 3 и т.д. с учетом выбранного уровня точности. Затем в формулу вводятся коэффициенты влияния периодичности работ по контролю состояния элементов системы на вероятности их отказов. 

2.2. При анализе проводится сравнение полученного значения вероятности отказа системы с заданными требованиями к ее уровню. Если требование не выполняется, то предлагаются и обосновываются мероприятия (одно или несколько) по обеспечению соответствия требованиям.  В состав таких мероприятий могут входить:

· повышение надежности элементов системы (всех или части элементов) до уровней, полученных в результате распределения заданных к системе требований по ее элементам;

· изменение структуры системы (введение резервирования);

· уменьшение периодичности работ по контролю технического состояния. 
2.3. Распределение требований по элементам системы проводится на основе формулы для расчета вероятности отказа системы с использованием одного из методов пропорционального распределения при условии:

· коэффициенты  k пропорциональности повышения надежности одинаковы для всех элементов, т.е. qтi = kqi, i=1,…,n;

· для некоторых m элементов показатели надежности не могут быть изменены, т.е. qтi = qi для i=1,…m и qтi = kqi для i = m=1,…,n;

· для элементов известен диапазон возможных изменений вероятности отказов (qiн, qiв),т.е. qiн (qтi( qiв.

2.4. Вероятность отказа i-го элемента за время  t определяется по формуле qi=(it;

2.5. Вероятность отказа системы, осредненная на час полета, определяется по формуле

(Q = Q(q1, q2,…,qi,   ,qn)/tn,

3. Исходные данные и условные обозначения

3.1. Условные обозначения

· qi – вероятность отказа i-го элемента;

· где (i –параметр потока отказов i-го элемента

· tn – продолжительность полета;

· Q(q1, q2,…,qi,   ,qn) – вероятность отказа системы в одном полете;

· ТО – техническое обслуживание; (ПТО – плановое ТО; ОТО – оперативное ТО)

3.2.. Требуемое значение  вероятности отказа системы составляют величину 10 -9, осредненную на час полета, т.е.(Qт(10 -9

3.3. Коэффициенты Кz влияния периодичности работ по контролю технического состояния приведены в Табл.1.

Табл.1

	Порядок отказности
	Вероятность отказа системы
	Коэффициент влияния ТО (за полет)
	Область применения формулы
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3.4. Варианты структурных схем для расчета надежности условной системы, состоящей из 5 элементов, приведены на рис.1, 2, 3. 








Рис. 1. 



Рис. 2.



 Рис. 3.

3.5. Данные о параметрах потока отказов элементов (ω), продолжительности полета (tn), виде ТО(ПТО, ОТО) и периодичности ТО (Тто) приведены в табл..2

Табл.2

	№  элем.
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5

	
	ω(105

1/ч
	Т, ч

(вид ТО)
	ω(105

1/ч
	Т, ч

(вид ТО)
	ω(105

1/ч
	Т, ч

(вид ТО)
	Ω(105

1/ч
	Т, ч

(вид ТО)
	ω(105

1/ч
	Т, ч

(вид ТО)

	1
	10
	100 (ПТО)
	10
	100

(ПТО)
	10
	100 (ПТО)
	100
	100 (ПТО)
	10
	300 (ПТО)

	2
	10
	300

(ПТО)
	10
	300 (ПТО)
	10
	300

(ПТО)
	100
	100

(ПТО)
	10
	100

(ПТО)

	3
	10
	100

(ПТО)
	10
	100

(ПТО)
	10
	100

(ПТО)
	100
	300 (ПТО)
	10
	300

(ПТО)

	4
	1
	tn=2ч

(ОТО)
	1
	tn=5ч

(ОТО)
	1
	tn=10ч (ОТО)
	100
	tn=2ч

(ОТО)
	1
	tn=5ч

(ОТО)

	5
	1
	tn=2ч

(ОТО)
	1
	tn=5ч

(ОТО)
	1
	tn=10ч (ОТО)
	100
	tn=2ч

(ОТО)
	1
	tn=5ч

(ОТО)


4. Порядок проведения работы

1. Составить логические условия безотказной работы системы и отказа системы.

2. Составить расчетные формулы для Р – вероятности безотказной работы системы и Q – вероятности отказа системы в зависимости от вероятностей безотказной работы элементов или вероятностей их отказов. 

3. Проверить, что P + Q = 1.

4. Представить расчетные формулы для вероятности отказа системы в виде суммы произведений qi.
5. Ввести коэффициенты влияния периодичности работ по ТО.

6. Вычислить вероятность отказа системы, осреднить на час полета и сравнить с заданным требованием.

7. Принять решение о необходимости проведения мероприятий по обеспечению соответствия требованиям.

8. При выборе мероприятий произвести одним из возможных методов распределение требований к системе по ее элементам. 

9. Обосновать выбор мероприятий по достижению заданного требования к надежности системы.

Лабораторная работа №2

Выявление возможных видов, причин и вероятностей возникновения отказов системы самолета 

1. Задание на работу. 

Выявить возможные виды отказов системы, определить их причины и степень опасности, а также оценить вероятность наиболее опасных отказов системы.

2. Теоретические предпосылки

2.1 Вид отказа - это событие, заключающееся в переходе изделия в полностью или частично неработоспособное состояние, определяемое конкретным нарушением ее функций (выходных характеристик), установленных нормативной документацией. Для выявления возможных видов отказов система рассматривается как «черный ящик» для определения выполняемых ее функций и/или выходных параметров и как «белый ящик» для определения ее структуры, состава и взаимодействия элементов. 

2.2. Перебором состояний системы с одним отказавшим элементом, двумя, тремя и т. д. и анализом при этом нарушений совокупности выходных характеристик системы выявляются возможные виды отказов системы. При этом может быть использован любой метод анализа «снизу»: матричный, табличный, анализ возможных видов и последствий отказов (FMEA), марковский анализ (МА). 

2.3. В качестве причин отказов системы рассматриваются отказы элементов и сочетания этих отказов с учетов видов отказов элементов. 

2.4. Влияние отказов на безопасность полетов оценивается категорией особой ситуации, возникающей в результате отказа. При этом рассматриваются 5 категории особых ситуаций: катастрофическая, аварийная, сложная, усложнение условий полета, без последствий.

2.5. Вероятности отказов системы вычисляются в соответствии с методом, примененным при выполнении  п.2.2.

2.6. В случае, если анализируется механическая система или планер, то вместо п.2.5. выявляется наличие единичных элементов, отказ которых может привести к возникновению катастрофической или аварий ной ситуации. Такие элементы являются особо ответственными составными частями (ООСЧ). Практическая невероятность такого отказа обосновывается выполнение требований, указанных в АП-25. При этом для ООСЧ определяются критические параметры и устанавливаются специальные меры, направленные на обеспечение требуемого уровня безотказности данной ООСЧ при изготовлении, ТО и ремонте. 

3. Исходные данные

3.1. Система ВС для проведения анализа выбирается из любого источника, содержащего необходимую информацию для описания и анализа системы..

3.2. Исходные данные по показателям надежности и контролепригодности элементов системы представляются в виде Табл.1 и могут носить иллюстративный характер. 

3.3. Продолжительность полета tп= 4 часа.

Табл. 1

Показатели надежности и контролепригодности элементов системы    

	№пп
	Элемент системы
	Вид отказа
	Параметр потока отказов 
	Контроль состояния полет /ОТО/ПТО
	Периодичность контроля 
	Источники сведений

	
	Наименование
	Обознач.
	Наименование
	Обознач.
	ω(105

1/ч
	Обознач.
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Насос

Первого бака
	Н1
	1.Потеря производительности

2. …
	X1,1

(или Н1,1)

Х1,2
	
	(1,1
	ПТО
	300ч.
	Статистические данные из эксплуатации аналога за 1995-99 гг.


4. Порядок проведения работы.

1. Выбрать систему самолета. Составить краткое описание системы и ее работы при выполнении своих функций. Дать упрощенную схему системы (рисунок с обозначением элементов системы, входными и выходными характеристиками для проведения анализа надежности).

2. Подготовить исходные данные для анализа системы.

3. Выбрать метод анализа и перебрать состояния системы с одним, двумя и т.д. отказавшими элементами. Проанализировать влияние этих состояний на выходные характеристики системы. 

4. Установить возможные виды отказов и их причины.

5. Определить категорию особой ситуации для каждого вида отказа.

6. Составить функцию отказности для установленных видов отказов Q= (q1,1, q2,1)

7. Составить расчетную формулу для вычисления вероятности Q°(0, tп) за время полета tп, полагая, что перед полетом все элементы исправны.

8. Ввести в расчетные формулы коэффициенты влияния периодичности работ по техническому обслуживанию. 

9. Вычислить вероятности видов отказов и осреднить на час полета. 

10. Результаты работы представляются в виде Табл.2.

11. Если проводится анализ механической системы или планера, то пп.6,…,9 не выполняются. Вместо этого выполняются пп 12,…,15.

12. Выделить элементы, единичные отказы которых приводят к возникновению катастрофической или аварийной ситуации.

13.Определить возможные причины отказа и критические параметры из состава указанных на чертеже.

14. Проанализировать необходимость принятия дополнительных мер при изготовлении, техническом обслуживании и/или ремонте, направленных а на обеспечение практической невероятности рассматриваемого вида отказа.

15. Результаты представить в виде Табл.3

Табл.2

Результаты анализа безотказности системы

	Вид отказа системы
	Основные причины отказа
	Информация экипажу о состоянии системы
	Рекомендации экипажу по парированию отказа
	Функция отказности
	Вероятность отказа за полет/осредн. на час полета
	Категория особой ситуации

	Обознач.
	Описание
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Табл.3

Перечень особо ответственных составных частей системы

	№

пп
	Наименование и обозначение ООСЧ
	Вид отказа, приводящий к КС или АС
	Причины отказа
	Критический параметр
	Необходимость принятия дополнительных мер

	
	
	
	
	
	при изготовлении
	при ТО и/илм ремонте 

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №3

Анализ статистических данных по результатам годовой эксплуатации летательных аппаратов (ЛА)

1. Задание на работу 

Определить показатели надежности и безопасности полетов ЛА типа А и оценить их соответствие заданным в контракте требованиям на основе статистических данных за 1 год эксплуатации ЛА двух серий выпуска. 

2. Теоретические предпосылки 

2.1. Оценка показателей надежности ЛА производится с целью:

· определения уровня надежности ЛА в рассматриваемый период времени,

· контроля соответствия показателей надежности ЛА требованиям, заданным в нормативно-технических документах.

Расчетный период для оценки показателей надежности обычно составляет 1 год.

2.2. Средний налет на отказ и повреждение 
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где 
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 – суммарный налет за рассматриваемый период времени,


[image: image24.wmf]c

m

 – суммарное число отказов и повреждений, выявленных в полете и на земле при всех видах технического обслуживания  за тот же период времени.

Средний налет на отказ, выявленный в полете, 
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 (точечная оценка) определяется по формуле
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где  
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 – суммарное число отказов, выявленных в полете, за тот же период времени.

Средний налет на отказ, приведший к возникновению в полете катастрофической ситуации, 
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 (точечная оценка) определяется по формуле
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где 
[image: image32.wmf]KC

m

 – суммарное число отказов, приведших к возникновению в полете катастрофической ситуации, за тот же период времени.

2.3. Точность и достоверность оценок показателей надежности определяются посредством доверительного интервала.

Доверительные границы показателей определяются по формулам:

· при количестве отказов (отказов и повреждений)  m(0:

а) верхняя доверительная граница показателя надежности Т (Тс, Тп, Ткс)  
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где 
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 – коэффицинт, значения которого приведены в Табл.2 .
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 – точечная оценка показателя надежности.

б) нижняя доверительная граница показателя надежности Т (Тс, Тп, Ткс) 

Т = 
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где 
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 – коэффицинт, значения которого приведены в Табл.2 .
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 – точечная оценка показателя надежности.
· при количестве отказов (отказов и повреждений)  m = 0:

Т = 
[image: image42.wmf]T

~

/
[image: image43.wmf]0

r

,   
[image: image44.wmf]T

 = (  ,……………………………………………..(6)

где 
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 – коэффициент, значения которого приведены
[image: image46.wmf] в Табл.2 .

Значения коэффициентов 
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 в Табл.2  приведены для значений односторонней доверительной вероятности 
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, равной 0,95 и 0,90. Двусторонняя доверительная вероятность 
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 вычисляется по формуле 
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Доверительная вероятность, которая использована при определении доверительного интервала (Т, 
[image: image54.wmf]T

) обозначает вероятность, с которой этот интервал накрывает истинное значение показателя надежности Т.

Точность статистических оценок определяется по формуле

(т = 
[image: image55.wmf]T

T

T

~

-

,……………………………………………….…………..(8) 

2.4. Оценки показателей надежности являются случайными величинами, вычисленными по ограниченным выборкам, и поэтому могут отличаться от значений параметров, вычисленным по данным генеральной совокупности. Чем больше данных об отказах (отказах и повреждениях), тем уже доверительный интервал и точнее оценка показателя надежности. Но при объединении данных с целью получения более точных значений показателей, необходимо провести проверку однородности этих данных, т.е. принадлежность их к одной генеральной совокупности. Такая задача возникает, например, когда определяется возможность объединить данные о налете и отказах самолетов различных серий, эксплуатирующихся на различных трассах, обслуживаемых в различных аэропортах.  Заключение об однородности групп данных, предполагаемых для объединения, дается только после проверки гипотезы об однородности исходных данных о надежности с помощью критерия «хи-квадрат» -(². В случае сравнения двух групп данных значение критерия (² вычисляется по формуле:


[image: image56.wmf]2
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[image: image57.wmf],……………………………………….……………..(9)

где 
[image: image58.wmf]'

t

 и 
[image: image59.wmf]"

t

 –суммарный налет 1-й и 2-й групп изделий за рассматриваемый период,

     
[image: image60.wmf]'

m

 и 
[image: image61.wmf]"

m

 – количество отказов данного вида, выявленных за тот же период.  

Если (² ( 2,71, то с доверительной вероятностью γ=0,9 статистические данные не противоречат гипотезе о том, что обе выборки принадлежат одной генеральной совокупности и их можно объединять. В противном случае гипотеза об однородности отвергается и для каждой выборки (группе самолетов) определяется свой показатель надежности.

Проверки на однородность выборки подвергаются отдельно для случаев определения каждого показателя.

3. Исходные данные

3.1. В эксплуатации в течение отчетного года находилось 20 самолетов типа А (1-ой и 2-ой серии выпуска по 10 экземпляров в каждой серии).

3.2. Статистическими данными являются следующие:


[image: image62.wmf]'
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t

, 
[image: image63.wmf]"
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t

 - суммарный налет самолетов 1-ой и 2-ой серии соответственно.


[image: image64.wmf]'
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m

, 
[image: image65.wmf]"

c

m

- количество отказов и повреждений, выявленных на самолетах 1-ой и 2-ой серии соответственно.


[image: image66.wmf]'

n

m

, 
[image: image67.wmf]"

n

m

 - количество отказов, проявившихся в полете на самолетах 1-ой и 2-ой серии соответственно.


[image: image68.wmf]'
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m

, 
[image: image69.wmf]"
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m

- количество отказов, проявившихся в полете и приведших к возникновению катастрофической ситуации на самолетах 1-ой и 2-ой серии соответственно.

Значения указанных параметров приведены в Табл. 1.

3.3. В контракте заданы следующие требования:

· Наработка на отказ и повреждение, выявленные в полете и на земле, должна быть не менее 40 ч. и подтверждаться нижней границей доверительного интервала при доверительной вероятности 
[image: image70.wmf]1

g

=0,9, т. е. Т>40 ч.

· Наработка на отказ, проявившийся в полете, должна быть 1000 ч. и подтверждаться попаданием в доверительный интервал при доверительной вероятности 
[image: image71.wmf]2

g

=0,8, Т(1000ч(.
[image: image72.wmf]T


· Наработка на отказ, выявленный в полете и приведший к возникновению катастрофической ситуации, должна быть не менее 107 ч соответственно и накрываться соответствующим доверительным интервалом, вычисленным при доверительной вероятности 
[image: image73.wmf]2

g

=0,9.

4. Порядок проведения работы

4.1. Вычислить для каждой серии самолетов отдельно точечные оценки показателей надежности  
[image: image74.wmf]c
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, 
[image: image75.wmf]n
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 и 
[image: image76.wmf]KC
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~

 по формулам (1),…,(3), используя заданный вариант статистических данных из Табл.1.

4.2. Вычислить доверительные интервалы для указанных показателей по формулам (4),…(7), используя значения, приведенные в Табл. 2. Использовать односторонний доверительный интервал для 
[image: image77.wmf]c

T

 и двусторонний – для 
[image: image78.wmf]n

T

 и 
[image: image79.wmf]KC

T

.Оценить точность показателя по формуле (8).

4.3. Сравнить результаты с заданными требованиями, приведенными в  п.3.3.

4.4. Сделать выводы о соответствие требованиям.

4.5. Провести анализ возможности объединения данных по самолетам двух серий для уточнения показателей с помощью критерия (² по формуле (9).

4.6.Определить показатели надежности  для объединенной группы самолетов данного типа, когда это возможно.

4.7. Вычислить точечные оценки и доверительные интервалы аналогично тому, как указано в пп. 4.1, 4.2.

4.8. Сравнить результаты с заданными требованиями, приведенными в  п.3.3.

4.9. Сделать выводы о соответствие требованиям.

4.10.Сделать заключение о необходимости доработок по типу самолета и по сериям с учетом вида показателей. 

Табл.1

Статистические данные

	Параметры
	Варианты значений

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
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	25000
	20000
	25000
	20000
	25000
	20000

	
[image: image82.wmf]"
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	30000
	30000
	35000
	50000
	30000
	35000
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m


	600
	700
	650
	650
	600
	600

	
[image: image84.wmf]"
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	835
	800
	850
	650
	700
	835
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	50
	10
	30
	20
	10
	30
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	20
	10
	10
	20
	30
	20
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	0
	0
	0
	0
	0
	0
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	0
	0
	0
	1
	0
	1


Табл.2

Значение коэффициентов 
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и 
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 для определения доверительных границ 

(в случае распределения Пуассона при односторонней доверительной вероятности 
[image: image92.wmf]1
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	Количество 

Отказов 

m
	Значения коэффициента 
[image: image93.wmf]1
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 для вероятности 
[image: image94.wmf]1
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	Значения коэффициента 
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 для вероятности 
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[image: image97.wmf]1
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=0,95
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=0,9
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	1
	19,5
	9,5
	0,21
	0,26

	2
	5.63
	3.77
	0.32
	0,38

	3
	3.66
	2,37
	0.39
	0,45

	4
	2.93
	2,29
	0,44
	0,5

	5
	2.54
	2,05
	0,48
	0.54

	10
	1,83
	1,61
	0,59
	0,65

	25
	1,44
	1,33
	0,72
	0,76

	50
	1.28
	1,21
	0,79
	0,83

	100
	1,19
	1,14
	0,85
	0,88

	500
	1.08
	1,06
	0,93
	0,94

	1000
	1,05
	1,04
	0,95
	0,96

	Количество

 отказов

m
	Значения коэффициента 
[image: image101.wmf]0
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 для вероятности 
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Лабораторная работа №4

Оценка технической и экономической эффективности мероприятий по устранению причин отказов и повреждений авиационной техники.

1. Задание на работу. 

Провести анализ статистических данных для заключения о целесообразности выполнения конкретного мероприятия по доработке самолетов парка.
2. Теоретические предпосылки

Мероприятия для исключения  (снижения частоты появления) отказов изделий авиационной техники проводятся с целью обеспечения и поддержания заданных требований к их надежности, а также для дальнейшего повышения надежности сверх установленных требований по специальному решению Заказчика или Поставщика.

Для принятия решения о разработке и внедрении таких мероприятий должна быть оценена их эффективность. Эффективность мероприятий анализируется в двух аспектах: техническом и экономическом.

Техническая эффективность определяется изменением показателей надежности, обусловленным проведением мероприятия.

Экономическая эффективность характеризуется соотношением уменьшения ущерба от отказов, достигнутого в результате проведения мероприятия, и затрат на его разработку и проведение.

Анализ и оценка эффективности проводится раздельно для каждого мероприятия  в два этапа: 1)при разработке мероприятия по данным эксплуатации изделий до проведения доработки и ожидаемым эксплуатационным показателям доработанных изделий и 2)после его реализации по фактическим данным эксплуатации первой группы доработанных изделий. На каждом этапе принимается решение о целесообразности проведения дальнейших работ.

В качестве показателей технической эффективности принимаются:

- коэффициент технической эффективности

Кт =
[image: image105.wmf]1
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= 
[image: image106.wmf]2
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w
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,………………………………………….(1)

и технический эффект

(( = 
[image: image107.wmf]2
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w
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……………………………….…………(2)

где 
[image: image108.wmf]1

T

и 
[image: image109.wmf]2

T

- наработка на отказ данного вида до и после проведения мероприятия,


[image: image110.wmf]1

w

 и 
[image: image111.wmf]2

w

 - параметр потока отказов данного вида до и после проведения мероприятия.

В качестве показателей экономической эффективности принимаются:

- коэффициент экономической эффективности

Кэ =
[image: image112.wmf]Ccз

Cу

D

,………………………………..………….(3)

и экономический эффект

(Э = 
[image: image113.wmf]Ссз

Су

-

D

…………………………….…………(4)

где (Су – уменьшение ущерба от отказов данного вида, обусловленное проведением мероприятия, в стоимостном выражении,

Ссз- суммарные затраты на разработку и проведение мероприятия, в стоимостном выражении.

Ущерб от  М отказов при эксплуатации зависит от затрат на их устранение и потери вследствие простоев на устранение отказов и определяется по формуле

Cу(М) = (С1у+И(Н(Р) (М, …………………………….………… (5)

где использованы параметры, наименование и обозначение которых приведены в Табл.1.

Уменьшение ущерба (Су вследствие прогнозируемого сокращения в эксплуатации количества отказов  после проведения мероприятия с Мн до Мк определяется по формуле:

(Су = Cу(Мн) - Cу(Мк) …………………………….………… (5)

Используя формулу (1), можно записать, что 

Мк=Мн (1/Кт) …………………………….………… (6)

и, следовательно,

(Су = Cу(Мн)(1 – 1/ Кт ) …………………………….………… (7)

Cуммарные затраты Ссз- на разработку и проведение мероприятия определяются по формуле

Ссз=Срм+N((С1м+И(В(Р)+Ск, ……………………….………… (8)

где использованы параметры, наименование и обозначение которых приведены в Табл.1.

Для оценки экономического эффекта подставим формулы (7) и (8) в выражение (4) и получим, что

(Э = Cу(Мн)(1 – 1/ Кт ) -Ссз …………………………….…………(9)

Анализ формулы (9) показывает, что с увеличением Кт растет экономический эффект в результате проведенной доработки. Однако существует такое значение Ктмин, при котором (Э = 0. Это означает, что проводить доработки экономически нецелесообразно, если  Кт( Ктмин. Однако, принимая решение о проведении доработок, следует учесть влияние отказов на безопасность полетов, которое является приоритетным. 

Наибольшая сложность при принятии решения связана с неопределенностью и неточностью прогнозирования величины коэффициента технического эффекта. Поэтому предлагается проведение уточненной оценки технической и экономической эффективности по результатам фактической эксплуатации первой партии доработанных изделий для своевременного принятия решения о прекращении выполнении доработок на оставшихся экземплярах изделий, если фактическая эффективность разработанного мероприятия оказалась недопустимо ниже прогнозируемой.

3. Исходные данные

Все необходимые исходные данные приведены в Табл.1

Табл.1

Состав и значения параметров для оценки эффективности мероприятий

	Параметры
	Варианты значений 

	Обознач.

(размерн.)
	Наименование
	1
	2
	3
	4
	5

	t1

(час)
	Налет парка до проведения мероприятия
	286000
	28600
	28600
	28600
	286000

	t3

(час)
	Налет группы доработанных самолетов
	14000
	14000
	14000
	14000
	14000

	N
(шт)
	Количество самолетов в парке
	20
	20
	20
	20
	20

	Тгн

(час)
	Средний годовой налет самолета
	1330
	1330
	1330
	2660
	1330

	М1

(шт)
	Количество отказов выявленных до проведения мероприятия
	550
	55
	55
	110
	550

	М3

(шт)
	Количество отказов в группе доработанных самолетов
	4
	4
	7
	7
	14

	Р

(руб)
	Установленная плановая прибыль за час полета
	200
	200
	400
	400
	200

	Трес

(час)
	Назначенный ресурс до списания
	20000
	20000
	20000
	20000
	20000

	Срм

(руб)
	Затраты на разработку мероприятия
	8000
	8000
	20000
	20000
	20000

	С1у

(руб)
	Затраты на устранение отказа на одном самолете
	120
	120
	200
	120
	120

	Н

(час)
	Средняя продолжительность простоя при отказе
	6
	6
	20
	6
	6

	Ск

(руб)
	Расходы на командирование специалистов 
	2500
	2500
	2500
	2500
	2500

	С1м

(руб)
	Затраты на проведение мероприятия на одном самолете
	375
	375
	375


	750
	375

	В

(час)
	Средняя продолжительность простоя при доработке
	4
	4
	4
	40
	10


4. Порядок проведения работы


1. Определить наработку на отказ Т1 по результатам эксплуата-

ции до проведения мероприятий (Т1 = t1/M1)


2. Определить оставшийся возможный налет t2парка после 

принятия решения о доработке   (t2=NТрес-t1)


3. Определить ожидаемое количество отказов М2 за оставшийся 

налет парка, если не будут проведены доработки (М2=t2/T1)


4. Определить ущерб от этих отказов Cу(М2) по формуле (5),

если интенсивность эксплуатации И=Тгн/8760

5. Разработать мероприятие и вычислить суммарные затраты Ссз
на его проведение по формуле (8)



6. Вычислить минимальное значение Ктмин, обеспечивающее 

              положительный экономический эффект Ээ >0 при Кт> Ктмин, 

используя формулу (9) и учитывая, что Мн=М2


7.

              Достижимо  Кт>Ктмин    нет

?

          да   

 8. Уточнить фактическое значение наработки на отказ после эксплуа-

тации группы доработанных самолетов Т3=t3/M3, вычислить факти-

ческое значение Ктф=Т3/Т1 и сравнить его с Ктмин



                           9.                       нет

Ктф>Ктмин

?


       да   


10. Вычислить ожидаемый экономический эффект от эксплуатации

всего парка доработанных самолетов Ээ=Сy/Kтф-Ссз


да                      11.                    нет

Достаточен Ээ

?

10. 
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13. Принять решение о нецелесообразности проведения доработок остальной части парка самолетов





12. Принять решение о целесообразности проведения доработок остальной части парка самолетов
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