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В технической области существует большое число изде-
лий, отдельные свойства качества, в частности: показа-

тели надежности (безотказности) для которых не нормируются. 
Тем не менее, в процессе эксплуатации разработчику необходи-
мо иметь представление об этом свойстве для своевременного 
принятия корректирующих мероприятий. Для этого представ-
ляется целесообразным воспользоваться понятием технический 
уровень изделия [1, 2]. 

Мониторинг технических характеристик изделия – осуществ- 
ляемый с определенной периодичностью контроль таких свойств, 
как надежность и др. [3]. Он осуществляется на основе данных 
о фактическом техническом состоянии изделия [4].

Для обобщенной оценки технического уровня предлагается 
воспользоваться комплексным показателем, по которому бу-
дет возможно оценить его изменение на протяжении наблю-
даемого периода [5]. Однако, достоверно неизвестный объем 
парка находящихся в эксплуатации изделий данного типа мо-
жет привести к искажению результатов, на основании которых 
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принимаются решения по их доработке. Следовательно, задача 
заключается в формировании частных показателей, независи-
мых от объема парка, сведение которых в комплексный позво-
лит объективно оценивать технический уровень (мониторинг) 
в процессе эксплуатации.

В соответствии с теорией подобия [6] и положениями стати-
стического приемочного контроля [7] соотношение признаков 
в выборке сходится по вероятности к их соотношению в пар-
тии независимо от их объемов. Следовательно, для исключения 
влияния неопределенного объема парка изделий и интенсив-
ности их эксплуатации при мониторинге целесообразно перей- 
ти от абсолютных величин, характеризующих технический уро-
вень, к относительным (соотношению). 

Статистика проявления основных повторяющихся неисп- 
равностей одного типа главного вертолетного редуктора за пе-
риод с 2002 г. по 2015 г. в абсолютных единицах представлена 
в табл. 1. Аналогичная статистика в относительных (относи-
тельно любой из зарегистрированных неисправностей с нену-
левым проявлением) значениях представлена в табл. 2.

Для сравнения подходов к формированию частных показате-
лей (в абсолютных и относительных единицах) на рис. 1 пред-
ставлена динамика проявления неисправности «Разрушение 
подшипников МСХ». 

Из рис. 1 видно качественное различие подходов: возраста-
ющий тренд для графика в абсолютных единицах (линия 1) и 
более объективный убывающий тренд в относительных едини-
цах (линия 2).

Для остальных неисправностей также можно показать раз-
личие, в том числе в углах наклона трендов.

Рис. 1. Проявление неисправности «Разрушение подшипников МСХ»
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Таким образом, переход от абсолютных значений частных 
показателей к относительным (их соотношению) позволяет 
не только нивелировать влияние численности парка, но и вы-
явить качественный характер тенденций проявления

Технический уровень редуктора в i-том году рассчитывается 
по выражению, где смещение выбрано из соображений неот-
рицательной шкалы,

1

6
m

i ijj
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pW r
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= − ∑ , (1)

где r
ij
  – безразмерные показатели, причем /ij ij ajr x x= ; x

ij
  –

относительное проявление основных повторяющихся неисп- 
равностей, выявленных в i-том году (см. табл.  2); x

Бj
  – отно-

сительное проявление основных повторяющихся неисправно-
стей, выявленных в год, принятый за базовый.

За базовый следует принять год, в котором 0Ájx ≠ , 1,j m= , 
где m – количество основных повторяющихся неисправностей 
(из табл. 2 видно, что 2003 г. этому условию удовлетворяет).

Тогда весовые коэффициенты p
j
, ( 1,j m= ), отражающие оп- 

ределенную модель поведения среды, находятся по выражению 
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Подставив весовые коэффициенты в выражение (1) нетруд-
но рассчитать относительные значения технического уровня.

На рис. 2 показан график изменения технического уровня 
(1) редуктора по годам эксплуатации и его полиномиальный 
тренд третьей степени.

Рис. 2
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Из рис. 2 видно, что технический уровень редуктора в ана-
лизируемом периоде до 2009 г. снижался. Затем происходит его 
рост, причем в 2015 г. превышен уровень 2002 г., что свидетель-
ствует об эффективности разработанных мероприятий по сни-
жению числа неисправностей.

Можно показать, что единственной из рассмотренных ос-
новных повторяющихся неисправностей возрастающим трен-
дом относительного проявления обладает ударное включение 
(не включение) МСХ. Это дает основания для выявления ее 
причины и разработки мероприятий по устранению.
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