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Введение

Теория надежности предполагает, что уровень надежности образцов сложной промышленной про­
дукции {дал ее —  образцов) определяется конструктивно-схемными реш ениям и, принятыми на стадии  
их разработки, при условии выполнения необходимого технического обслуживания, при заданны х р е ­
ж им ах и условиях применения, хранения и транспортирования образцов на стадии эксплуатации со­
гласно ГО С Т 2 7 .0 0 2 . Это означает, что д ля поддержания надежности образцов на заданном уровне 
необходимо проведение планового и непланового технического обслуживания для предупреждения, 
своевременного выявления и устранения отказов (повреждений) составных частей и корректировки  
установленных режимов технического обслуживания.

Такой подход соответствует принятой в международной практике методологии планирования тех­
нического обслуживания, направленного на поддержание надежности (reliability-centered m aintenance), 
регламентированной [1) и ГО С Т Р  27 .606 .

ГО С Т Р  2 7 .6 0 6  регламентирует необходимость планирования технического обслуживания как ча­
сти д еятельности в области интегрированной логистической поддержки продукции.

Настоящ ий стандарт развивает и уточняет положения ГО С Т Р  2 7 .6 0 6  в части использования при­
меняемой в отечественной инженерной практике терминологии и более точного отражения взаимосвя­
зи планирования технического обслуживания с  реш ением  других задач и н те гр и р о в ан и й  логистической  
поддержки на стадиях жизненного цикла образца продукции военного и двойного назначения.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

И н те гр и р о в а н н а я  л о ги с ти ч е с ка я  п о д д е р ж ка  п р о д у кц и и  в о е н н о го  н а зн а ч е н и я

П Л А Н И Р О В А Н И Е  Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О  О Б С Л У Ж И В А Н И Я  
Д Л Я  П О Д Д Е Р Ж А Н И Я  Н А Д Е Ж Н О С Т И

О с н о в н ы е  п ол ож ен ия

Integrated logistic support of military products. Reliability-centered maintenance planning. General provisions

Дата введения —  2021— 06— 01

1 Область применения

Настоящ ий стандарт распространяется на образцы продукции военного и двойного назначения  
(д ал ее  —  образцы ), их составны е части и устанавливает основные положения в области планирования  
технического обслуживания образца путем выбора необходимых работ по техническому обслуживанию  
в процессе анализа конструкции, видов, вероятностей и последствий отказов образца и его составных 
частей.

Настоящ ий стандарт предназначен для применения при анал изе логистической поддержки в ча­
сти планирования технического обслуживания образца при ф ормировании и обеспечении функцио­
нирования системы технической эксплуатации образца и его составных частей. О н такж е может быть 
применен заказчиками и эксплуатантами образца при задании требований и корректировке перечня, 
сроков и условий выполнения работ по техническому обслуживанию  образца на стадии эксплуатации.

2 Нормативные ссылки

В настоящ ем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щ ие стандарты:
ГО С Т 2 7 .0 0 2 — 2 0 1 5  Надежность в технике. Термины и определения
ГО С Т 2 7 .3 1 0 — 9 5  Надежность в технике. А нализ видов, последствий и критичности отказов. О с­

новные положения
ГО С Т 18322— 2 0 1 6  С истем а технического обслуживания и ремонта техники. Термины  и опреде­

ления
ГО С Т 2 5 8 6 6  Эксплуатация техники. Термины и определения
ГО С Т Р 2 7 .6 0 6 — 2 0 1 3  Н адежность в технике. Управление надежностью. Техническое обслужива­

ние. ориентированное на безотказность
ГО С Т Р  5 3 3 9 2  Интегрированная логистическая поддержка. А нализ логистической поддержки. О с­

новные положения
ГО С Т Р  5 3 3 9 3  Интегрированная логистическая поддержка. Основны е положения
ГО С Т Р  5 3 3 9 4  Интегрированная логистическая поддержка. Термины и определения
ГО С Т Р 56114 Интегрированная логистическая поддержка экспортируемой продукции военного  

назначения. Требования к проведению  анал иза логистической поддержки экспортируемой продукции  
военного назначения

Издание официальное
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ГО СТ Р 56131 Интегрированная логистическая поддержка экспортируемой продукции военного 
назначения. Порядок выполнения работ по интегрированной логистической поддержке в ходе ж изнен­
ного цикла продукции военного назначения

ГО С Т Р  5 6 1 3 6  Управление жизненным циклом продукции военного назначения. Термины и опре­
деления

ГО С Т Р  5 7 1 0 5  Интегрированная логистическая поддержка. А нализ логистической поддержки. 
Требования к структуре и составу базы данны х

ГО С Т Р 5 8 2 9 7  Интегрированная логистическая поддержка. М ногоуровневое техническое обслу­
живание и ремонт. Основные положения

ГО С Т Р  5 8 3 0 2  Управление стоимостью ж изненного цикла. Н ом енклатура показателей д ля оцени­
вания стоимости жизненного цикла изделия. О б щ и е требования

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины, определения и сокращения

3.1 Т е р м и н ы  и о п р е д ел ен и я

В настоящ ем стандарте применены термины по ГО С Т 27 .002 , ГО С Т 2 7 .3 1 0  ГО С Т 18322, 
ГО С Т 2 5 8 6 6 , ГО С Т Р  5 3 3 9 4  и ГО С Т Р  5 6 1 3 6 . а такж е  следую щ ие термины с  соответствующими опреде­
лениями:

3.1.1 п л а н и р о в а н и е  те х н и ч е с ко го  о б сл у ж и в а н и я : Процесс ан ал иза конструкции образца, ви­
дов. вероятностей и последствий возможных отказов образца и его составных частей с  выбором н е ­
обходимых д ля поддержания надежности критериев предельного состояния объектов технического  
обслуживания и работ по их техническому обслуживанию, методов их восстановления при отказах, а 
такж е требований к периодичности и условиям выполнения указанны х работ.

3 .1 .2  __________________________________________________________________________________________________

о б ъ е кт  т е х н и ч е с ко го  о б сл у ж и в а н и я : Любой объект или его составная часть, подлеж ащ ие тех­
ническому обслуживанию.

[ГО С Т 18 322— 2 0 1 6 , статья 2.1 .11]

3 .1 .3  __________________________________________________________________________________________________

кр и те р и й  п р о д е л ь н о го  со сто я н и я : Признак или совокупность признаков предельного состоя­
ния объекта, установленные в документации на него.

[ГО С Т 2 7 .0 0 2 — 20 15 , статья 3 .2 .8 ]

3 .1 .4  __________________________________________________________________________________________________

м о д е л ь  н ад е ж н о сти : М атем атическая модель объекта, используемая для прогнозирования  
или оценки надежности.

[ГО С Т 2 7 .0 0 2 — 20 15 , статья 3 .7 .12]

3 .1 .5  __________________________________________________________________________________________________

с тр у кту р н а я  сх ем а  н а д е ж н о с ти : Логическое и граф ическое представление объекта, отобра­
ж аю щ ее. каким образом безотказность его блоков и их сочетаний влияют на безотказность объекта.

[ГО С Т 2 7 .0 0 2 — 20 15 , статья 3 .7 .4 ]
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3 .1 .6  _________________________________________________________________________________________________

катего р и я  тя ж ести  п о с л ед ств и й  о тка зо в : Классиф икационная группа отказов по тяжести их 
последствий, характеризуем ая установленным д о  проведения анализа сочетанием качественных 
и (или) количественных учитываемых составляю щ их ож идаемого (вероятного) отказа или нанесенно­
го отказом ущ ерба.

[ГО С Т 2 7 .3 1 0 — 95 . статья 3.5]

3.1 .7  _________________________________________________________________________________________________

кр и т и ч н о с ть  о тказа : Тяжесть последствий отказа в соответствии с  установленными критерия­
ми оценки.

[ГО С Т 2 7 .0 0 2 — 2 0 1 5 . статья 3 .4 .10]

3 .1 .8  ко н с тр у кти в н о -в а ж н ы й  э л е м ен т: Конструктивно-сменная составная часть образца, от на­
дежности которой сущ ественно зависят работоспособность и безопасность или эф ф ективность при­
менения образца в целом.

3 .1 .9  эки п аж : О дин или несколько специалистов, имею щ их необходимую проф ессиональную  
подготовку и осущ ествляю щ их прим енение образца по назначению  в соответствии с  правилами, уста­
новленными в эксплуатационной документации.

3 .1 .1 0  п р о гр а м м а  т е х н и ч е с ко го  о б сл у ж и в а н и я : Совокупность документов и данны х, устанав­
ливаю щ их критерии предельных состояний составных частей образца, перечень и периодичность вы­
полнения работ по техническому обслуживанию, необходимых и минимально достаточных для поддер­
ж ания надежности образца на стадии эксплуатации.

3 .2  С о кр а щ е н и я

В настоящ ем стандарте использованы следую щ ие сокращ ения:
А Л П  —  анализ логистической поддержки;
БД —  база данных;
Б С К —  бортовые средства контроля;
ЗН Р  —  зависит от наработки;
ЗП  —  задержка применения;
И К  —  изм енение конструкции;
И Л П  —  интегрированная логистическая поддержка;
КВ Э  —  конструктивно-важный элемент;
К Т П О  —  категория тяжести последствий отказа;
КМ  В —  крайне маловероятное (событие);
Л К П  —  лакокрасочное покрытие:
Л С И  —  логистическая структура изделия;
М В  —  маловероятное (событие);
М ТО  —  материально-техническое обеспечение;
Н З Н Р  —  независящ ий от наработки (отказ):
Н З П  —  не задерживаю щ ий применение (отказ),
П КК—  программа контроля коррозии;
П Н В  —  практически невероятное (событие);
П С  —  повреждение от влияния среды;
С П  —  случайное повреждение;
С Т Э  —  систем а технической эксплуатации;
СЧ —  составная часть;
Т О  —  техническое обслуживание;
Т Э  —  техническая эксплуатация;
УВ  —  умеренно вероятное (событие);
У П  —  усталостное повреждение;
ФС —  ф ункциональная система;
ЭД —  эксплуатационная документация:
Э Т Х  —  эксплуатационно-технические характеристики

3
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4 Общие принципы планирования технического обслуживания для 
поддержания надежности
4.1 Согласно ГО С Т 2 7 .0 0 2  надежность является свойством образца сохранять во времени спо­

собность выполнять требуемы е функции при условии выполнения определенного объема работ по ТО  
образца и его СЧ со своевременным контролем технического состояния и восстановлением работоспо­
собности объектов ТО  после их отказов и повреждений.

Основой д ля планирования ТО  является модель надежности образца, в которой, как правило, три 
уровня разукрупнения:

-  образец  в целом;
- Ф С в составе образца —  совокупность СЧ, реализую щ их одну или несколько ф ункций образца, 

необходимых д ля его прим енения по назначению;
-  СЧ Ф С  —  ф изический (выполненный из конструкционных м атериалов) объект (агрегат, блок, м о­

дуль) или программное средство (приложение, устанавливаемое на одном из вычислителей в составе 
образца).

П р и м е ч а н и е  —  Декомпозицию конструкции образца проводят с учетом рекомендаций [4). Примерами 
ФС в составе образца могут быть: система управления движением, система электроснабжения, силовая уста­
новка, гидравлическая система, противопожарная система и т. д. Примерами СЧ ФС могут быть, рулевой привод, 
гидроэлектрокран, воздушная заслонка, обратный клапан, контактор, качалка в проводке управления и т. д.

Применительно к указанным уровням разукрупнения модель надежности в общ ем  случав опи­
сывает заданны е функции и схему применения образца, состав и структуру образца, его Ф С и их СЧ, 
возможные виды отказов, их последствия и критичность, структурные схемы надежности для оценки  
вероятностей отказов СЧ и Ф С в целом, рисков для безопасности и эф ф ективности применения образ­
ца в связи с  рассматриваемы ми отказами.

4 .2  При планировании ТО  образца на основе указанной модели надежности для всех Ф С  и СЧ  
образца с использованием принятых д ля определенного вида техники методик устанавливаю т допу­
стимые критерии предельного состояния рассматриваемы х С Ч  образца, определяю т перечень и перио­
дичность выполнения работ по ТО , необходимых д ля поддержания надежности (в том числе, безотказ­
ности, долговечности, сохраняем ости) образца и его СЧ. Результатом проведенного анализа является 
программа Т О  образца, которая впоследствии уточняется на стадии эксплуатации.

4 .3  Работы по планированию  ТО  являются частью  деятельности в области И Л П , направленной на 
ф ормирование эф ф ективной С Т Э  образца по ГО С Т Р 5 3 3 9 3 . ГО С Т Р  56114 и ГО С Т Р  57 105 . В заимо­
связь планирования ТО  с  другими видами деятельности в области ИЛП образца проиллю стрирована в 
приложении А.

4 .4  Планирование Т О  основано на следую щ их принципах:
- проведение работ по ТО  должно обеспечивать поддержание заданны х значений показателей  

надежности и других Э Т Х  образца при минимизации затрат на Т Э  по ГО С Т Р  58 302 . что достигается  
выбором необходимых работ в результате инженерного анализа конструкции образца, его ФС и СЧ, 
возможных отказов (повреждений) и их последствий д ля безопасности, готовности образца и затрат на 
его эксплуатацию:

-  при планировании Т О  рассматриваю т отказы в условиях ш татного применения образцов без  
наруш ений заданны х условий и правил эксплуатации, что исключает рассмотрение нерасчетны х н а ­
гружений, использования не рекомендованны х горюче-смазочных и расходных материалов, запасных 
частей неустановленного происхождения и т. п.;

- долж на быть обеспечена возможность восстановления работоспособного технического состоя­
ния образца (его Ф С. С Ч ) в случае отказов в соответствии с заданны ми требованиями;

-  должен быть предусмотрен сбор эксплуатационной инф ормации, обеспечиваю щ ей принятие 
реш ений по улучш ению  конструкции образца при выявлении ее  недостаточной надежности, а  такж е по 
соверш енствованию  программы ТО .

В разных видах техники могут иметь место методические особенности планирования ТО  для обо­
рудования в составе образца (электрических, гидромеханических, пневматических, радиоэлектронных 
Ф С и т. п .) и силовой конструкции образца (корпуса корабля, танка, автомобиля, планера самолета или 
вертолета и т. п .). При необходимости, в рам ках планирования ТО  эти два направления работ (по Ф С и 
по силовой конструкции об разца) осущ ествляю т параллельно.

4



Г О С Т  Р 59 191— 20 20

4 .5  При планировании Т О  рассматриваю т две группы отказов:
- явные —  отказы, обнаруживаемы е экипажем  образца в процессе подготовки и применения об­

разца по назначению  при выполнении установленных Э Д  обязанностей;
- скрытые —  отказы, не обнаруживаемы е экипажем в процессе применения образца по назначе­

нию, но потенциально выявляемые при ТО .

П р и м е ч а н и е  —  Явные отказы характерны для СЧ образца, не имеющих резервирования, и это отказы 
сразу сказываются на возможности дальнейшего применения образца по назначению, или для СЧ. которые име­
ют резервирование и дополнительно, в силу их важности, охвачены БСК в составе образца. Для явных отказов 
плановый контроль при ТО не требуется, а их устранение проводят после их выявления, преимущественно по за­
вершении цикла применения образца по назначению, хотя для отдельных видов техники может быть обеспечена 
возможность устранения отказов и в процессе продолженного применения образца по назначению. Скрытые от­
казы необходимо своевременно выявлять и устранять при проведении работ по ТО.

Д ля  определенной конструкции образца кажды й из возможных отказов нужно выявлять в про­
цессе применения образца по назначению  либо при ТО  между применениями, а  также своевременно  
устранять при ТО . Невозможность выявления и последующ его устранения отказа ни на одном из ука­
занных этапов эксплуатации свидетельствует о недостаточном уровне контролепригодности и эксплуа­
тационной технологичности конструкции, что требует ее  изменения.

4 .6  Работы по планированию ТО  на стадиях создания образца выполняет его головной разра­
ботчик при участии своих соисполнителей (разработчиков или поставщ иков СЧ образца). Н а стадии  
эксплуатации планирование ТО  на основе критериев надежности такж е можно выполнять, если такие  
работы не были выполнены до ввода образца в эксплуатацию  или в случае необходимости корректи­
ровки принятых режимов Т О  для снижения затрат на Т Э  или повышения эф ф ективности применения  
образца по назначению  путем снижения простоев на Т О  (рем онте) для повы шения эксплуатационной  
готовности, мероприятий в отнош ении удобства выполнения ТО . снижения частоты отказов и др. Ис­
полнителями работ в этом случае могут быть эксплуатант (заказчик образца или уполномоченная им 
организация), разработчик и (или) поставщ ик образца.

4 .7  Результатом планирования Т О  образцов является рекомендуемая разработчиком программа  
Т О  образца, которая определяет выбранные критерии предельных состояний СЧ. входящ их в состав  
принятой Л С И  образца, перечень и периодичность выполнения необходимых для поддержания надеж ­
ности образца работ по ТО .

П р и м е ч а н и е  —  Критерий предельного состояния по ГОСТ 27.002 обусловлен признаками предельного 
состояния обьекта ТО. Для изделия в целом и для его СЧ такими критериями обычно являются выработка ресурса 
(срока службы), отказ или предотказное состояние. В некоторых отраслях машиностроения, например в авиацион­
ной отрасли, совокупность признаков и организационно-технических решений, связанных с критериями предель­
ного состояния образца (СЧ) принято называть методами ТЭ этих объектов.

Н а стадии эксплуатации на основе собираемой и анализируем ой эксплуатационной инф ормации  
о  надежности и других Э Т Х  образца первоначальный вариант программы Т О  может быть уточнен для  
достижения заданны х требований к образцу или снижения эксплуатационных затрат.

4 .8  Работы, предусмотренны е программой ТО . на последующ их этапах А Л П  по ГО С Т Р  5 3 3 9 2  д е ­
тализирую тся в части технологии их выполнения и потребностей в необходимых материальны х, трудо­
вых и ф инансовы х ресурсах.

П р и м е ч а н и е  —  При оценке ресурсов, необходимых для выполнения выбранных работ по ТО. анализи­
руют требуемые численность и квалификацию специалистов по ТО. потребности в запасных частях и расходных 
материалах на заданные периоды эксплуатации, необходимые для выполнения работ средства ТО. инструмент и 
принадлежности, элементы инфраструктуры СТЭ (например, цехи, ангары и т. п.).

Работы по Т О . предусмотренны е программой Т О . распределяю т по уровням многоуровневой С ТЭ  
по ГО С Т Р  5 8 2 9 7  с  учетом технико-экономических критериев. При этом д ля каждого уровня С Т Э  ф ор­
мируют состав средств М ТО . необходимых для выполнения работ по ТО . отнесенны х к д анном у уровню  
ТО .

П р и м е ч а н и е  —  Использование результатов планирования ТО для обоснованного выбора уровней ТО 
(ремонта) для конкретных работ по ТО (ремонту) позволяет обеспечить эффективность СТЭ путем снижения экс­
плуатационных затрат за счет исключения или уменьшения дальности транспортирования образца в целом к месту 
выполнения работ, демонтажа и транспортирования его СЧ. применения более достоверных методов контроля и 
восстановления технического состояния образцов и их СЧ на разных уровнях разукрупнения, оптимизации склад­
ских запасов СЧ и материалов.
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5 Исходные данные для планирования технического обслуживания
5.1 Исходные данны е для планирования ТО  содержатся в модели надежности образца. Д ля п ла­

нирования ТО  необходимы:
- типовая схема применения образца по назначению , включающая требования к характеристикам  

типового цикла применения по назначению  и количеству таких циклов за расчетный период (день, м е ­
сяц, год), к условиям применения (базирование, климатические условия и д р .), иные заданны е условия 
эксплуатации.

-  ф ункциональная модель образца в целом, его  Ф С  и силовой конструкции, отражаю щ ая принци­
пы их работы:

- логистическая структура образца (включая ф изические СЧ и программны е средства ФС);
- ф ормализованное описание и взаимосвязь функций Ф С в составе образца и каждой из ее  СЧ в 

составе ФС;
- ф ормализованное описание прогнозируемых видов отказов каждой из Ф С и их последствий для  

применения образца по назначению  (модель отказов Ф С образца):
-  ф ормализованное описание прогнозируемых видов отказов СЧ Ф С и оценки критичности этих 

отказов в плане влияния на работоспособность Ф С и на применение образца по назначению  (модели  
отказов СЧ Ф С и их взаимосвязь с моделью отказов Ф С в целом);

- ф ормализованное описание возможных повреждений силовой конструкции образца и е е  СЧ на 
стадии эксплуатации от разных эксплуатационных ф акторов и воздействия окружаю щ ей среды;

-  структурные схемы надежности Ф С  и образца в целом (при необходимости ф ормируют также  
структурные схемы надежности отдельных С Ч). а  также иные модели, позволяющ ие оценить вероят­
ности рассматриваемы х видов отказов (как отказов Ф С с использованием вероятностей приводящих к 
ним отказов СЧ. так и отказов самих СЧ);

-  количественные и (или) качественны е оценки вероятностей всех рассматриваемы х при анализе  
видов отказов;

- ф ормализованное описание конструктивных реш ений образца и его СЧ в части их контролепри­
годности и эксплуатационной технологичности.

Указанны е сведения необходимы для выбора необходимых видов проверок Ф С в целом при ТО . 
для выбора критериев предельных состояний СЧ Ф С и последующ его выбора работ по Т О  СЧ.

5 .2  М етодические рекомендации по ф ормированию исходных д анны х для планирования Т О  при­
ведены в приложении Б.

6 Процесс планирования технического обслуживания

6.1 О б щ и е  п о л о ж ен и я

6.1 .1  Планирование Т О  в общ ем  случае выполняют в четы ре этапа:
-  на первом этапе проводят оценку последствий и критичности прогнозируемых видов отказов, 

предусмотренны х моделью надежности образца (если это не было сделано ранее при разработке ука­
занной модели в рам ках работ по ГО С Т 27 .310);

-  втором этапе устанавливают допустимы е критерии предельных состояний д ля рассм атривае­
мых при анализе СЧ;

-  третьем этапе с учетом критериев предельных состояний осущ ествляю т выбор видов необходи­
мых работ по Т О  д ля предупреждения, выявления и устранения рассматриваемы х при анализе видов 
отказов;

-  четвертом этапе определяю т периодичность и условия выполнения работ по ТО . необходимых 
для поддержания надежности образца.

Указанны е этапы инженерного анал иза конструкции каждой Ф С и ее  СЧ осущ ествляют с исполь­
зованием ф ормализованны х в виде логических схем алгоритмов принятия инженерны х реш ений, д о ­
полняемого количественными оценками при наличии необходимых для таких оценок матем атических  
моделей.

П р и м е ч а н и е  —  В качестве допущения принимают, что на этапах использования образца по назначению 
экипаж должен иметь возможность безопасно завершить процесс использования образца при возникновении отка­
за. а устранение отказа выполняют между рабочими циклами применения образца по назначению. Для отдельных
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видов образцов может быть обеспечена возможность устранения отказа сипами экипажа непосредственно в про­
цессе использования образца. Такие работы относят к действиям экипажа при отказах, а не к работам, рассматри­
ваемым при планировании ТО.

6 .1 .2  При планировании Т О  основные работы, необходимые для поддержания надежности об­
разца. выбирают из следую щ их групп:

- проф илактика (смазка, зарядка, заправка, зам ена технических жидкостей, чистка, мойка и т. п.),
- контроль технического состояния (подтверждение работоспособного или исправного состояния, 

либо выявление и локализация отказа или повреждения объекта ТО);
- восстановительные работы, включая плановую зам ену или ремонт по выработке назначенного  

ресурса (срока службы ) С Ч . если они не подлежат плановому ремонту в составе образца или имеют 
назначенны й ресурс (срок службы ), меньш ий чем образец  в целом, а такж е устранение выявленных на 
стадии эксплуатации отказов и повреждений образца и его СЧ;

- специальны е виды работ по Т О . потребность в выполнении которых имеет вероятностный ха­
рактер (например, работы при кратковременном или долгосрочном хранении образца или его С Ч. рабо­
ты после оговоренных в ЭД особых режимов использования образца и т. п.).

П р и м е ч а н и е  —  Примерами особых режимов являются: форсированный режим силовой установки сверх 
расчетного времени, удар молнии в оборудование или его перегрев, посадка корабля (судна) на мель, грубая по­
садка самолета (вертолета) и т. п.

6 .1 .3  Эф ф ективны м и считаются только те работы, которые необходимы и достаточны для пред­
упреждения. своевременного выявления и устранения конкретных видов отказов (повреждений) об­
разца и его С Ч. Програм м а Т О  не долж на содержать избыточных работ, которые увеличивают трудоем ­
кость и (или) стоимость ТО  без позитивного влияния на надежность и готовность образца.

6 .1 .4  Особенности ф ормирования программы ТО  д ля Ф С и силовой конструкции образца рас­
смотрены в 6 .2  и 6 .3 . Дополнительны е методические рекомендации по планированию ТО  приведены в 
приложении В.

П р и м е ч а н и е  —  Положения настоящего стандарта не содержат подробной методики проведения работ и 
предназначены для использования при формировании в конкретной организации собственной рабочей методики 
планирования ТО с учетом сложившейся практики, особенностей вида техники, назначения конкретного образца и 
его конструктивных отличий.

6 .2  О с о б е н н о с ти  п л а н и р о в а н и я  т е х н и ч е с ко го  о б с л у ж и в а н и я  д л я  ф у н кц и о н а л ь н ы х  си с тем  
о б р а зц а

6.2.1 Планирование Т О  Ф С основано на вероятностной оценке критичности видов отказов и н а­
значении для СЧ Ф С  приемлемы х критериев предельного состояния (методов Т Э ) каждой из СЧ. Д ля  
этого анализирую т причины отказов Ф С —  возможные виды отказов СЧ. их последствия и в зависи­
мости от характеристик надежности (вероятностей отказов) СЧ. конструктивно-схемных реш ений Ф С, 
ф изической природы возможных отказов и их последствий назначаю т для каждой из СЧ Ф С критерии  
предельного состояния.

6 .2 .2  Установление критериев предельного состояния СЧ (выработка ресурса, срока службы, от­
каз или предотказное состояние) необходимо для более точного последую щ его выбора работ по его ТО  
и задания требований к покупным СЧ (включая гарантийные и иные обязательства).

6 .2 .3  Выбор критерия предельного состояния СЧ зависит от критичности отказов С Ч  (их влияния  
на работоспособность Ф С  в целом). При оценке критичности отказа рассматриваю т кратность резер­
вирования анализируемой СЧ в конструктивно-схемном исполнении конкретной Ф С . вероятность и по­
следствия отказа, а  также принятые нормы в области безопасности применения образца, определяю ­
щ ие допустимые уровни вероятности возникновения тех или иных ситуаций из-за отказа (расчетных  
случаев) в процессе применения образца по назначению .

6 .2 .4  Окончательный выбор критерия продельного состояния зависит от возможностей контроля  
предотказного состояния конкретной С Ч  Ф С по конкретному воду отказа.

Эксплуатация до предотказного состояния возможна только при наличии:
- параметров, достоверно характеризую щ их предотказное состояние СЧ:
- технического и метрологического обеспечения д ля эксплуатационного контроля значений у ка ­

занны х характерны х парам етров и возможности восстановления (или замены ) СЧ при достижении прод- 
отказного состояния.

7
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При этом устанавливаю т признаки, определяю щ ие стадии развития отказа, и нормы технических  
параметров, позволяющие контролировать наступление предотказного состояния СЧ для предупреж­
дения развития отказа после достижения предотказного состояния.

Эксплуатация по ресурсу (сроку службы) характерна для наиболее критичных С Ч  Ф С  при условии, 
что назначение ресурса (срока службы ) обеспечивает крайне малую  вероятность или практическую  
невероятность наиболее критичного вида отказа в пределах назначаем ого ресурса (срока службы) СЧ.

В остальных случаях может применяться эксплуатация С Ч  до ее безопасного отказа.
6 .2 .5  В результате анал иза может быть обоснована необходимость внесения изменений в рас­

сматриваемую  конструкцию. Э то  требуется в случае выявления при анал изе отказов СЧ несоответ­
ствий принятым требованиям к конструкции образца или его СЧ.

П р и м е ч а н и е  —  Например, принятие решения об ИК необходимо в том случае, когда уровень надежно­
сти СЧ не позволяет эксплуатировать ее до безопасного отказа и при этом надежность СЧ не снижается по мере 
увеличения наработки, то есть нет возможности для сохранения заданного уровня надежности назначить соответ­
ствующий ресурс (срок службы) или периодичность контроля предотказного состояния СЧ по критериям готовности 
и безопасности применения.

6 .2 .6  Н а основании полученных данны х о  критичности и критериях предельных состояний СЧ ФС  
осущ ествляют выбор работ по их ТО . направленны х на поддержание надежности ФС. Д ля выбора раз­
ных видов работ (см. 6 .1 .2 ) оцениваю т их необходимость, возможность выполнения и эф ф ективность, 
включая такж е оценку возможности выполнения восстановительных работ (текущ его рем онта) при от­
казе СЧ непосредственно в составе образца или путем ее  замены.

6 .2 .7  Выбор конкретных работ по Т О  определенного вида, необходимость выполнения которых 
установлена в процессе анализа, проводят с учетом м еста выполнения (в составе образца, в л або ра­
тории), состава планируемы х к применению  средств Т О  и материалов, и других особенностей, опреде­
ляю щ их качество работ и затраты  на их выполнение.

6 .2 .8  В случав принятия реш ения о необходимости ИК. в документации по результатам анализа  
фиксируют направленность необходимых доработок. После проведения И К повторяют анал из тех ви­
дов отказов СЧ, из-за которых возникла необходимость ИК.

6 .2 .9  После ф ормирования перечня необходимых для поддержания надежности работ по Т О  
устанавливают периодичность выполнения этих работ. Значения периодичности работ по Т О  устанав­
ливают так. чтобы минимизировать естественное ухудш ение на стадии эксплуатации заложенного в 
конструкцию уровня надежности, не допуская выхода этого уровня за пределы, установленны е требо­
ваниями к образцу.

При определении периодичности работ по Т О  учитывают типовую схему прим енения образца  
по назначению  (см. 5 .1 ). Соответственно, периодичность планового Т О  устанавливаю т в тех единицах  
измерения параметров, которые наилучш им образом определяют ф изическую природу воздействия  
режимов применения образца на техническое состояние его ФС и СЧ (например, пробег, налет, циклы  
работы, календарны й срок и т. п.).

6 .2 .1 0  Д ля  выбора значений периодичности работ по Т О  используют методы моделирования, 
стендовых испытаний, инженерны е оценки, а  такж е опыт работы над другими подобными проектами и 
имею щ иеся эксплуатационны е данны е. При наличии требований к номенклатуре видов ТО  (рем онта) 
образца (наприм ер, оперативного ТО . регламентны х работ, межпоходового ремонта и т. п .) и к перио­
дичности их выполнения может реш аться не задача выбора периодичности отдельных работ, а  задача  
отнесения выбранных работ к подходящим по периодичности выполнения плановым видам ТО  (рем он­
та).

П р и м е ч а н и е  —  Такой подход имеет место при использовании так называемой пирамидальной структуры 
ТО и ремонта в виде пакетов плановых работ по ТО (ремонту) с увеличивающейся периодичностью и трудоемко­
стью их выполнения.

6 .3  О с о б е н н о с ти  п л а н и р о в а н и я  т е х н и ч е с ко го  о б с л у ж и в а н и я  д л я  си л о в о й  ко н с тр у кц и и  о б ­
р а зц а

6.3 .1  Силовая конструкция включает все несущ ие внеш ние и внутренние нагрузки СЧ образца  
(корабля, самолета и т. п .). такие как корпус (ф ю зеляж), внеш ние конструкции (крепления внеш них бло­
ков образца, оперение самолета и т. п .), узлы подвески двигателей, поверхности управления и узлы их 
навески и т. п.
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О собенности планирования ТО  силовой конструкции по сравнению  с  планированием ТО  Ф С об­
разца связаны с  отсутствием методов вероятностной оценки критичности возможных разруш ений и 
повреждений СЧ силовой конструкции (конструктивных элементов). Взамен в этой области применяют 
нормы прочности и коэф ф ициенты  безопасности без проведения анализа надежности и последствий  
отказов по ГО С Т 2 7 .3 1 0 . Это требует иной логики принятия реш ений при планировании ТО . чем  та . что 
используется для Ф С  (см. 6 .2 ).

6 .3 .2  Ф ормирование перечня работ по ТО  силовой конструкции основано на анализе возможных 
повреждений конструкции, которые не могут быть выявлены экипажем  и (или) Б С К образца в процессе 
применения образца по назначению .

6 .3 .3  При планировании ТО  рассматриваю т следую щ ие особенности каждого элем ента Л С И  в 
составе силовой конструкции:

- значимость элем ента д ля безопасности применения образца;
- влияние повреждений элем ента на эксплуатационную  готовность образца;
- подверженность элем ента каждому из рассматриваемы х видов повреждений;
-  степень сложности выявления каждого из рассматриваемы х видов повреждений.
В числе рассматриваемы х повреждений:
-  усталостны е повреждения вследствие циклических нагружений элем ента при использовании  

образца,
- повреждения вследствие воздействия окружаю щ ей среды (коррозия, старение, биоповрежде­

ние. воздействие солнечной и иной радиации);
- случайные повреждения (от столкновений с препятствиями, падений предметов на обшивку об­

разца и т. п.).
6 .3 .4  В результате анализа повреждаемости силовой конструкции образца определяют необхо­

димы е критерии предельных состояний рассматриваемы х элементов, каждый из которых может экс­
плуатироваться:

- по ресурсу с  выполнением обязательной плановой замены по выработке им ресурса или срока  
службы;

- до предотказного состояния с выполнением плановых осмотров и (или) инструментальных про­
верок и проведением восстановительных работ при выявлении признаков недопустимых повреждений;

- до безопасного разруш ения с восстановлением или заменой разруш енного эломента.
6 .3 .5  Включаемые в программу Т О  проверки и осмотры должны  обеспечивать выявление повреж­

дений по каждой из вы шеуказанны х причин (С П . П С  и У П ).
М еталлическая конструкция подвержена как П С  (в части коррозии), так и У П . При этом работы  

по ТО  в обоих случаях приемлемы, начиная с некоторого порога наработки (срока службы ), установ­
ленного в процессе создания образца. П ринятие такого реш ения базируется на опыте использования 
подобных конструкций с учетом различий в принятых конструктивных реш ениях (выбор м атериала, 
процессов обработки и сборки, систем защ иты  от коррозии и т. п.).

Н ем еталлическая конструкция подвержена как С П . так и износу (расслаиванию , отклеиванию  и
т. л.).

При использовании разных м атериалов требуют контроля стыки этих материалов (разны х м етал ­
лов. металлов и неметаллов) в силу возможности электрохимического взаимодействия и (или) износа 
при контакте разнородных материалов.

Проверки и осмотры для выявления У П . выполняемые после достижения заданного порога н ара­
ботки. базируются на принятых разработчиком силовой конструкции результатах оценки ее  допустимой  
повреждаемости, результатах моделирования процессов усталости и испытаний натурных конструкций  
(включая испытания до разруш ения). В случае использования нем еталлических материалов проверки 
осмотры для выявления У П  могут не проводиться, если конструкция обеспечивает отсутствие роста 
разм ера повреждения при наработке после его возникновения и это подтверждено испытаниями.

6 .3 .6  В отличие от ФС образца для выбора значений периодичности ТО  силовой конструкции  
используют преимущ ественного результаты стендовых испытаний (на статическую  и усталостную  проч­
ность. на коррозионную стойкость, на ударные воздействия и д р .). С  учетом достигнутой достоверности  
могут также применяться методы моделирования, инженерны е оценки и имею щ иеся эксплуатационны е  
данны е.

Сроки (периодичность) выполнения плановых работ по ТО  силовой конструкции зависят от оценок  
времени с начала эксплуатации до первоначального возникновения определенного вида повреждения  
и времени его последую щ его развития до разруш ения рассматриваемого конструктивного элем ента.
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Влияю щ ими ф акторам и являются ожидаемы е условия эксплуатации, характеристики конструкционных 
материалов и конструктивное исполнение силовой конструкции.

Величину периодичности работ по ТО  определяют д ля каждой работы в единицах наработки, чис­
л а рабочих циклов и (или) календарного срока. При назначении периодичности в нескольких единицах  
ограничением является величина в тех единицах, которая будет достигнута раньш е других заданных  
значений.

6 .3 .7  Д ля  отдельных видов образцов могут быть эф ф ективны специальны е виды проверок и ос­
мотров в составе общ ей программы ТО  образца, например программы выборочного контроля и контро­
ля коррозии.

Программу выборочного контроля состояния силовой конструкции формируют, если отдель­
ные экземпляры  образца имею т наибольш ее число рабочих циклов в определенной группе образцов  
(парке) в комбинации с  высокими парам етрам и нагружений и. соответственно, наиболее подвержены  
возникновению первичных усталостны х трещ ин. Особы е события в эксплуатации (например, грубые 
посадки самолета и иные подобные) такж е являются критерием при ф ормировании программы выбо­
рочного контроля, поскольку проведение выборочных осмотров именно н а  таких экземплярах образца  
обеспечит наибольший эф ф ект в своевременном выявлении У П .

Программа контроля коррозии эффективна при использовании в силовой конструкции подвер­
женны х коррозии материалов, а  такж е при условиях эксплуатации, которые могут влиять на развитие 
коррозии. Целью такой программы является поддержание технического состояния силовой конструк­
ции образца на уровне, при котором коррозионные повреждения не требуют усиления конструктивных 
элементов или их замены.

6 .3 .8  Если при планировании ТО  не будет выявлено эф фективных плановых работ, необходимых 
для поддержания надежности рассматриваемого КВ Э . то рассматриваю т вопрос об изменении кон­
струкции (например, можно изменить д рен аж  конденсата, тип защ итного покрытия и т. д .).

7 Программа технического обслуживания образца

7.1 Результаты планирования Т О  оф ормляю т в виде программы Т О  образца, содерж ащ ей сведе­
ния обо всех элем ентах П С И  образца, нуждаю щ ихся в ТО . включая допустимы е критерии предельного  
состояния СЧ. перечень и периодичность необходимых работ по ТО . Пример странично-ориентирован­
ного представления результатов планирования ТО  приведен в приложении В.

7 .2  Д ля практической организации планирования Т О  образца и его СЧ ф ормируют рабочую  мето­
дику. руководство или стандарт организации, где с  использованием положений настоящ его стандарта  
должны быть подробно описаны:

- особенности ф ормирования модели надежности и других исходных данных;
-  методы и процедуры выбора критериев предельных состояний элементов и работ по ТО  Ф С в 

составе образца;
-  методы и процедуры выбора критериев предельных состояний элементов и работ по Т О  сило­

вой конструкции образца.
-  методы и процедуры выбора значений периодичности для каждой из работ, включаемых в про­

грам м у Т О  образца;
-  организация процесса планирования ТО  и документирования его результатов.
7 .3  При разработке указанны х в 7 .2  документации и данных используют им ею щ иеся отраслевые  

методики и стандарты , применяемы е в разных отраслях маш иностроения (например, опубликованные 
в (5). [6]. [7J)

7 .4  П осле ввода образца в эксплуатацию  осущ ествляю т мониторинг его эксплуатации по 
ГО С Т Р  56 131 . в том числе, собираю т сведения, характеризую щ ие эф ф ективность программы ТО  в 
части соответствия ф актического уровня надежности образца заданным требованиям.

Полученны е эксплуатационны е данны е используют для корректировки программы ТО  в тех слу­
чаях. когда не обеспечено достижение заданны х значений показателей надежности или когда необхо­
дим о адаптировать программу ТО  к конкретным (не рассмотренны м при планировании Т О ) условиям  
эксплуатации. В этом случае повторяют отдельные этапы работ по планированию ТО .
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Приложение А  
(справочное)

В за и м о с в я зь  р а б о т п о  п л а н и р о в а н и ю  т е х н и ч е с ко го  о б с л у ж и в а н и я  с  д р у ги м и  видам и  
д е я те л ь н о с т и  в о б л а с ти  р а зр а б о тки  и и н т е гр и р о в а н н о й  л о ги с ти ч е с ко й  п о д д е р ж ки  о б р а зц а

А.1 Планирование ТО направлено на выполнение требований к надежности образца, включая его безотказ­
ность. долговечность, готовность, эксплуатационную технологичность, при ограничениях на затраты, связанные с 
технической эксплуатацией образца (рисунок А.1).

А.2 В соответствии с принципами системного инжиниринга указанные в А.1 разные направления работ вза­
имосвязаны и их параллельно осуществляют на всех стадиях Ж Ц образца.

А.З Разработку образца начинают с формирования комплекса требований и исходной системной архитек­
туры образца в целом. При управлении требованиями их распределяют между СЧ образца для формирования 
частных требований к его ФС и их элементам.

На этом этапе начинают формирование интегрированной компьютерной модели образца, являющейся ком­
плексом моделей, описывающих в разной форме конструкцию образца и свойства его СЧ. Модель последователь­
но детализируют в ходе разработки образца и уточняют на последующих стадиях Ж Ц  с использованием данных, 
собираемых при мониторинге свойств образца и его СТЭ на стадии эксплуатации.

Составной частью указанной интегрированной модели образца является модель его надежности, содержа­
щая и позволяющая получить сведения, рассмотренные в 5.1.

А.4 Модель надежности позволяет решать задачи выбора работ ТО, обоснования периодичности и условий 
их выполнения. Если по каким-то причинам такая модель надежности к началу работ по планированию ТО отсут­
ствует или недостаточно полна, то ее формирование завершают уже при планировании ТО (см. 6.1.1. этапы 1 и 2).

А.5 Перечень и периодичность работ по ТО. обеспечивающих выполнение заданных требований к надежно­
сти. необходимы для создания эффективной СТЭ образца. Поэтому планирование ТО выполняют во взаимосвязи 
с разработкой конструкции образца, которая определяет параметры СТЭ. и наоборот, связанные с СТЭ ограниче­
ния могут влиять на схемные и конструктивные решения ФС образца. Принятые при планировании ТО решения 
(перечень, сроки и условия выполнения работ по ТО) в значительной степени влияют на готовность образца (через 
простои техники на ТО) и на эксплуатационные затраты (через обьемы требуемых для ТО трудовых и материаль­
ных ресурсов).

А.6 В многоуровневой СТЭ полученный в результате планирования ТО комплекс работ по предупреждению, 
выявлению и устранению отказов ФС и СЧ образца должен быть рациональным образом распределен между 
разными уровнями СТЭ. в том числе, с учетом имеющейся или вновь создаваемой инфраструктуры СТЭ. наличия 
средств ТО и технического персонала, подготовленного для выполнения работ по ТО.

А.7 Распределение работ в многоуровневой СТЭ и выбранные методы восстановления исправности (замена 
СЧ. ремонт отдельных элементов и т. д .) определяют организацию МТО: номенклатуру предметов снабжения, объ­
ем запасов, места хранения СЧ. модели управления запасами и т. д.

А.8 Принятые при планировании ТО и МТО решения определяют содержание ЭД образца. Кроме того, со­
став работ по ТО в совокупности с данными о предполагаемом размере парка и об ожидаемых условиях приме­
нения позволяют оценить общий обьем работ по ТО и использовать эти сведения для оценки потребных произ­
водственных мощностей (элементов инфраструктуры СТЭ и оснастки) и состава производственного персонала.

А.9 На основе результатов указанных работ оценивают выполнение заданных требований к надежности и 
соблюдение ограничений по стоимости. При выявлении несоответствий принятые решения корректируют и цикл 
работ повторяют (см. рисунок А. 1). В отношении программы ТО образца в соответствии с ГОСТ Р 56136 выполняют 
периодические проверки ее эффективности в рамках мониторинга свойств образца на стадии эксплуатации. При 
этом проверяют выполнение требований к надежности и уровню эксплуатационных затрат. При необходимости 
часть работ по планированию ТО может быть повторена с корректировкой программы ТО.
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^О7
Требования выпапмны

Рисунок А.1 —  Взаимосвязь планирования технического обслуживания с другими видами деятельности в области 
разработки и интегрированной логистической поддержки образца
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

М е то д и ч е с ки е  р е ко м е н д а ц и и  п о  ф о р м и р о в а н и ю  и с х о д н ы х  д а н н ы х  
д л я  п л а н и р о в а н и я  те х н и ч е с ко го  о б с л у ж и в а н и я

Б.1 Для каждого вида отказа определенной ФС формируют следующий набор данных:
- обозначение вида отказа ФС в соответствии с принятой разработчиком образца системой обозначения 

отказов ФС;
- наименование вида отказа ФС (с расшифровкой при необходимости его описания);
- нормативное или принятое разработчиком предельное значение вероятности вида отказа ФС. приведен­

ной к одному часу наработки элемента;
- указание об отнесении вида отказа ФС к числу явных или скрытых:
- степень критичности вида отказа ФС;
- влияние вида отказа ФС на возможность применения образца по назначению (да/нет);
- внешние признаки отказа и возможность его выявления экипажем образца.
Б.2 Для каждой СЧ ФС формируют следующий набор данных:
- код СЧ (согласно принятой системе кодирования, см., например [4J);
- наименование и обозначение СЧ;
- количество СЧ данного типа в составе ФС.
Б.З Для каждого вида отказа СЧ формируют следующий набор данных:
- наименование вида отказа элемента ФС;
- физическая природа отказа (отказ механический или иной);
- описание вида отказа:
- вероятность вида отказа (для заданных условий);
- зависимость частоты отказов определенного вида от наработки (да/нет);
- возможность контроля предотказного состояния поданному виду отказа СЧ (да/нет);
- параметры и нормы для них (при наличии), определяющие возможность контроля предотказного состояния 

СЧ по данному виду отказа.
Б.4 Для каждого вида отказа ФС описывают условия его возникновения путем разработки структурных схем 

надежности ФС или иных моделей, позволяющих оценить вероятности всех рассматриваемых видов отказов ФС с 
использованием вероятностей рассматриваемых видов отказов ее СЧ за цикл применения образца по назначению 
при условии, что к началу применения все СЧ ФС работоспособны. При этом используют принятые в соответству­
ющей отрасли машиностроения методы оценки безотказности сложных технических систем (например, с примене­
нием логических функций отказности. деревьев отказов и т. п.).

Б.5 При подготовке исходных данных особое внимание уделяют формулировкам видов отказов, поскольку 
они существенно влияют на принятие решений и результаты последующего анализа по выбору работ по ТО. Для 
корректного планирования ТО должны быть соблюдены следующие условия формирования множества возможных 
видов отказов для каждого обьекта ТО:

- единичный вид отказа СЧ на определенном этапе применения образца по назначению должен приводить 
только к одному виду отказа ФС в целом;

- при наличии у одной СЧ нескольких видов отказов они должны быть несовместны:
- однородные по конструкции СЧ ФС допускается объединять для целей анализа, если они непосредственно 

связаны (например, части механической проводки управления), имеют одинаковые виды отказов (например, об­
рыв) и на определенных этапах применения образца по назначению приводят к одинаковым последствиям (напри­
мер. невозможность управления движением образца).

В исходных данных для каждого из рассматриваемых видов отказов принимаются наиболее тяжелые по­
следствия. возникающие из-за этого вида отказа хотя бы на одном из этапов применения образца по назначению. 
При невозможности точной количественной оценки вероятности отказа допустимо использование диапазона ожи­
даемого значения вероятности (ПНВ. КМВ и т. д.). При отсутствии верифицированных моделей для прогнозирова­
ния изменения вероятности отказа с ростом наработки СЧ для оценки зависимости частоты отказов от наработки 
можно допустить, что при ожидаемом росте частоты отказов не более чем в 2— 3 раза за весь срок службы (проект­
ный ресурс) образца зависимость безотказности от наработки можно считать несущественной. Дополнительные 
рекомендации по подготовке исходных данных для планирования ТО приведены в ГОСТ Р 27.606— 2013 (разде­
лы 5 и 6).

Б.6 Возможные формы представления исходных данных приведены на рисунках Б.1— Б.З.
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Приложение В 
(рекомендуемое)

М е то д и ч е с ки е  р е ко м е н д а ц и и  п о  п л а н и р о в а н и ю  те х н и ч е с ко го  о б с л у ж и в а н и я

В.1 Планирование технического обслуживания для ФС образца

В. 1.1 В рамках первого этапа анализа отказов ФС в целом при оценке последствий каждого из рассматрива­
емых отказов и установлении необходимости планового контроля работоспособности ФС в целом при ТО послед­
ствия отказов ФС относят к определенной категории тяжести последствий и кодируют (цифровым кодом, например 
римскими цифрами) в порядке убывания тяжести последствий.

Обычно достаточно четырех таких категорий:
I —  отказ приводит к аварии 8 процессе применения образца;
II —  отказ приводит к нештатному режиму применения образца;
III —  отказ приводит к отмене или прекращению применения образца;
IV —  отказ не влияет на продолжение применения образца.
Значения КТПО используют далее при анализе критичности отказов СЧ ФС.
В. 1.2 При осуществлении этого и последующих этапов анализа используют логику принятия решений как 

вида инженерного анализа, который для целей планирования ТО предполагает последовательное рассмотрение 
всех возможных видов отхазов. их характеристик и других сопутствующих факторов путем их качественной оценки 
с принятием пошаговых взаимосвязанных дискретных логических решений (да/нет), приводящих к достижению 
целей анализа. Эта логика принятия решений проиллюстрирована в таблице В.1.

Установление необходимости планового контроля ФС в целом —  это важный элемент планирования ТО. по­
скольку позволяет охватить те виды отказов ФС. которые конструктивно скрыты от экипажа в силу:

- использования функции не при каждом применении или не во всех условиях применения;
- низкого влияния отказа на применение образца по назначению, что не требует информирования экипажа 

о таком отказе;
- недостаточной контролепригодности конструкции ФС.
Назначение проверок по выявлению при ТО таких отказов закладывает основу для программы ТО с учетом 

ее дополнения результатами последующих этапов анализа.

Т а б л и ц а  В.1 —  Влияние характеристик видов отказов ФС на последствия отказов и необходимость планового 
контроля ее работоспособности в целом

Характеристики вида отказа ФС Явный для экипажа Скрытый от экипажа

Отказ приводит к аварии в процессе 
применения образца КТПО 1 Не применимо

Отказ приводит к нештатному режи­
му применения образца КТПО II Не применимо

Отказ приводит к отмене или пре­
кращению применения образца КТПО III Не применимо

Отказ не влияет на применение об­
разца КТПО IV КТПО IV

Предусмотрена ли реги- 
страция БСК информации 
об отказе?

Да
Учет в программе ТО не 

требуется

Надо включить в программу ТО сьем 
и анализ данных БСК

Нет Надо включить в программу ТО контроль 
работоспособности ФС в целом

Возможен ли контроль 
работоспособности ФС в 
целом при ТО?

Да
Учет в программе ТО не 

требуется

Надо включить в программу ТО контроль 
работоспособности ФС в целом

Нет
Надо изменить конструкцию для возможно­

сти контроля работоспособности ФС 
в целом

17
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В.1.3 В рамках второго этапа анализа оценку критичности видов отказов СЧ ФС и назначение критериев 
предельного состояния (методов ТЭ) СЧ также выполняют с использованием разных алгоритмов логики принятия 
решений. Принятие решений основано на следующих принципах.

Эксплуатация СЧ до выработки назначенного ресурса (срока службы) является наиболее консервативным 
методом, который принят для сохранения заданного уровня надежности стареющих СЧ, но возможные ошибки в 
выборе назначенных показателей ресурса (срока службы) ведут к росту стоимости ТЭ.

Эксплуатация СЧ до отказа или до предотказного состояния (эксплуатация по техническому состоянию без 
установления назначенных ресурсов и сроков службы) СЧ направлена на снижение стоимости ТЭ за счет сокра­
щения числа планово-предупредительных замен.

С  учетом данных принципов рекомендуется следующая система приоритетов при выборе критериев пре­
дельных состояний СЧ:

- наиболее предпочтительной из экономических соображений является эксплуатация до отказа;
- при возможности контроля и прогнозирования изменения параметров технического состояния СЧ эксплуа­

тация до предотказного состояния более экономична, чем эксплуатация по ресурсу;
- при существенном возрастании частоты отказов СЧ с увеличением его наработки даже при проведении не­

обходимых профилактических работ (смазка и т. п.) эксплуатация по ресурсу (сроку службы) обеспечивает более 
высокий уровень надежности СЧ и безопасности применения образца, чем эксплуатация по техническому состо­
янию.

Если конструкция конкретной СЧ обеспечивает возможность назначения разных критериев ее предельного 
состояния, то их выбор проводится с учетом указанных выше приоритетов.

В.1.4 При оценке критичности рассматриваемых видов отказов СЧ ФС можно использовать коэффициент 
критичности отказа Кк0. характеризующей значимость влияния данного вида отказа на работоспособности ФС в 
целом.

Значение Кко зависит в основном от кратности резервирования СЧ в конструктивно-схемном исполнении 
конкретной ФС. Кратность резервирования применительно к конкретному сочетанию вида отказа СЧ и вида отказа 
ФС определяется параметром гл. значение которого равно минимальному количеству отказов разных СЧ. включая 
и конкретный рассматриваемый вид отказа, совместное возникновение которых приводит к определенному виду 
отказа ФС в целом.

Значение т определяют по исходным данным о видах и причинах отказов ФС (например, из ранее состав­
ленных структурных схем надежности, описывающих зависимость вероятности рассматриваемого вида отказа ФС 
от вероятностей видов отказов ее СЧ):

-  т = 1, если конкретный отказ СЧ сразу приводит к отказу ФС;
- т = 2. если отказ СЧ приводит к отказу ФС только в сочетании с отказом другой СЧ ФС;
-  т = 3. если отказ СЧ приводит к отказу ФС только в сочетании с отказами двух других СЧ ФС;
-  т = 4, если отказ СЧ приводит к отказу ФС только в сочетании с отказами трех других СЧ ФС.
При определении т для СЧ, находящихся в «холодном» резерве, следует учитывать не только отказы СЧ. но 

и иные события (пожар, разгерметизация, опасное сближение с препятствием и т. п.). приводящие к включению в 
работу рассматриваемой СЧ ФС. В качестве примера учета указанных событий можно привести следующую ситу­
ацию в процессе анализа: отказ блока противопожарной системы, приводящий к потере ее работоспособности, яв­
ляется единичным ( т  = 1). если рассматривается в нормальном цикле применения образца, и двойным (т = 2), 
если отказ рассматривается при работе данной ФС в условиях пожара, возникшего в процессе применения образ­
ца по назначению. Однако в первом случае отказ не имеет последствий и скрыт от экипажа, а во втором —  явный 
и приводит к аварийной ситуации в процессе применения. Поэтому принятое решение о значении параметра т 
существенно зависит от физической природы и выбранной в исходных данных формулировки рассматриваемого 
вида отказа ФС.

В.1.5 Для начала анализа рассматривается определенная на первом уровне анализа КТ ПО для вида отка­
за ФС. к которому самостоятельно или в сочетании с другими событиями приводит рассматриваемый вид отказа 
СЧ данной ФС. Поскольку один вид отказа СЧ может являться причиной разных видов отказов одной ФС (то есть 
входить в разные сочетания отказов СЧ ФС). то анализу подлежат только наиболее неблагоприятные сочетания 
последствий отказов и кратности резервирования. Такие сочетания выбирают путем отбора наиболее тяжелых по­
следствий для каждого т (из анализа исключают сочетания, которые содержат большее значение т. по сравнению 
с ранее рассмотренными, при одинаковых КТПО либо меньшую тяжесть последствий при одном и том же т).

Рассмотрим пример некоторой ФС. у которой разные виды отказов пяти ев СЧ в разных сочетаниях приво­
дят к четырем разным видам отказов ФС. Если для описания причин отказов этой ФС и для оценки их вероятности 
сформировать приведенные ниже уравнения для структурных схем надежности, где знак «х» между двумя обозна­
чениями вероятностей видов отказов СЧ указывает на необходимость их совместного наступления для отказа ФС, 
а знак «+» суммирует вероятности всех (единичных или совместных) событий отказов СЧ. то из этих данных можно
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От = <J1t1 X g21 + g31 х g51; tc rn o 2 = 1

о 2 = Ъ.2 + ЪЛ *  %.V КТП03 = 1
о 3 -  92.т я 9з,1 * 94.v к т п о 4 = II
о 4 = 92.1 + 94.i: КТПО, = IV

увидеть следующее. Отказы СЧ. имеющие вероятности q2 , и д3 , ,  входят в число причин разных видов отказов ФС. 
имеющих вероятности Q,. Q2, 0 3 и 0 4 с разными последствиями {КТПО,. КТП 02. КТПОэ и КТ П 04).

Для таких условий принятые для анализа значения кратности резервирования т будут следующими:
т = 2. рассматривается для отказа д3 ,: 
т = 2. рассматривается для отказа q2 
т = 3. рассматривается для отказа д3 ,; 
т  = 1, рассматривается для отказа д^,.

В результате отбора для каждого вида отказа СЧ ФС формируют подлежащие рассмотрению множества наи­
более неблагоприятных сочетаний значений КТПО и т, на основе которых выбирают критичность видов отказов и 
критерии предельного состояния СЧ ФС. Если для одного вида отказа СЧ существуют два или более сочетаний, в 
которых имеют место разные между собой и КТПО и т, то последовательно анализируют все эти сочетания.

При анализе Кк0 кодируют числом от 1 до 3 в порядке снижения критичности отказа СЧ. Поскольку критич­
ность отказа зависит не только от кратности резервирования и последствий, но и от вероятности отказа, то для 
анализа указанные вероятности должны быть заданы. Их оценивают конкретными количественными значениями 
(математическим ожиданием) или. при отсутствии точных данных, диапазонами ожидаемых значений вероятности. 
Например, в нормах летной годности воздушных судов транспортной категории приняты следующие диапазоны 
вероятностей событий:

УВ —  событие с вероятностью 1 - 10 '4 . . . .  1 - 10"2 на один час полета;
МВ —  с вероятностью 1 • 10*7 ... 1 • 10 '6;
КМВ —  с вероятностью 1 • 10 '9 ... 1 • 10"7;
ПНВ —  с вероятностью не более 1 • 10' 9 на один час полета.
В. 1.6 Используемая при анализе логика принятия решений проиллюстрирована в таблицах В.2 и В.З на при­

мере анализа возможных отказов высоконадежных авиационных систем.

Т а б л и ц а  В.2 —  Влияние характеристик видов отказов СЧ ФС на выбор Кко и критериев предельных состояний 
(для отказов механической природы с априорной зависимостью частоты отказов от наработки СЧ)

Частота 
отказа или 
сочетания 

отказов

В иа отказа ФС 1 категории последствий
Вид отказа ФС 

II категории 
последствий

Вид отказа ФС 
III категории 
последствий

Вид отказа ФС 
IV категории 
последствий

т  = 1 ю  -  2ПНВ* m -  2 ПНВ лт г  3 лт »  1 пт г  2 т  « 1 т  22 лт = 1 лт 2 2

ПНВ 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3

КМВ ИК 1 3 3 3 3 3 3 3 3

МВ ИК 1 3 3 2 3 3 3 3 3

УВ ИК 1 3 3 2 3 2 3 3 3

Частое
событие ИК 1 3 3 2 3 2 3 3 3

П р и м е ч а н и я
1 При анализе каждого вида отказа СЧ для двойных отказов, приводящих к отказу ФС с I категорией послед­

ствий рассматривают два случая: 1) когда сочетание отказов является ПНВ (обозначено 2П,<8) и 2) когда оно 
более вероятно, чем ПНВ (обозначено 2ПНВ*).

2 Решение о необходимости ИК принимают в случае несоответствия характеристик рассматриваемого вида 
отказа СЧ принятым требованиям по готовности и безопасности применения образца.

Выбираемые при анализе значения Кк0 для видов отказов показаны цифрами на пересечении строк и граф 
таблиц. От выбора Кко зависит выбор критериев предельных состояний СЧ. связанных с рассматриваемыми ви­
дами отказов:

- Кк0 1 и 2 допускают эксплуатацию по ресурсу (сроку службы) или до лредотказного состояния (в зависимо­
сти от возможности контроля лредотказного состояния);

- Кк0 3 допускает эксплуатацию по ресурсу (сроку службы) или до предотказного состояния, если отказ яв­
ляется частым и есть возможность контроля предотказного состояния, либо эксплуатацию до отказа, если отказ не 
более частый, чем УВ.

В случав принятия решения относительно ИК возможные конструктивные меры, направленные на умень­
шение негативного влияния отказов СЧ на готовность и безопасность применения образца, включают две группы:

- первая группа это изменение схемных решений ФС (резервирование, блокировки ошибочных действий
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экипажа и т. д.) с цепью увеличения кратности резервирования либо снижения тяжести последствий для видов от­
казов ФС. к которым приводит рассматриваемый вид отказа СЧ;

- вторая группа —  это изменение конструкции, материалов, технологии изготовления СЧ либо улучшение 
условий ее работы в конструкции ФС для повышения надежности по рассматриваемому виду отказа СЧ.

При разработке указанных мер дорабатываемые СЧ исключают из дальнейшего анализа и принятие реше­
ния в последующем зависит от того, к какой из двух указанных выше групп относятся планируемые конструктивные 
изменения.

Если к определенному виду отказа СЧ относятся меры из первой группы, то в силу их комплексного приме­
нения в отношении нескольких СЧ разработку конкретных мер проводят только после завершения анализа отказов 
всех СЧ рассматриваемой ФС. После разработки мер и связанной с этим корректировки исходных данных вновь 
проводят анализ данной ФС. При этом может оказаться целесообразным вновь провести анализ тех видов отказов 
СЧ. по которым в результате предложенного совершенствования схемных решений ФС изменились кратность ре­
зервирования и (или) тяжесть последствий отказа.

Если в отношении определенного вида отказа СЧ необходимы меры из второй группы, то независимо от 
результатов анализа отказов других СЧ проводят изменение исходных характеристик надежности и повторный ана­
лиз ФС с оценкой критичности и выбором критерия предельного состояния СЧ. Это связано с тем. что меры второй 
группы не изменяют схему ФС. а могут только снизить вероятность возникновения конкретного вида отказа СЧ.

При планировании ИК необходимо учитывать, что обе указанные выше группы изменений взаимосвязаны. 
Проведение схемных доработок ФС может не исключать необходимость мер по повышению надежности СЧ и на­
оборот.

Т а б л и ц а  В.З —  Влияние характеристик видов отказов СЧ ФС на выбор Кко и критериев предельных состояний 
(для отказов, не относящихся к механическим, например отказов электрических, гидравлических, радиоэлектрон­
ных элементов)

Частота отказа или 
сочетания отказов и 
влияние отказов на 

задерж ку начала или 
отмену применения 

образца

8и д  отказа ФС I категории 
последствий

В и д  отказа ФС 
II категории 
последствий

Вид отказа Ф С  III катего­
рии последствий

Вид отказа ФС 
IV категории 
последствий

т  ■ 1 т  *  2™ ** m -  2™ в л) г  3 m » 1 т г 2 171 = 1 т  г 2 171 » 1 m г 2

Не выше
км в

ЗНР ИК 1 3 3 3 3 3 3 3 3

НЗНР ИК ИК 3 3 3 3 3 3 3 3

МВ

ЗНР ИК 1 3 3 2 3 3 3 3 3

НЗНР ИК 1 3 3 ИК 3 3 3 3 3

УВ

ЗНР ИК 1 3 3 2 3 3 3 3 3

НЗНР ИК 1 3 3 ИК 3 3 3 3 3

Частое
событие

ЗНР ИК 1 3 3 2 3 3 3 3 3

НЗНР

НЭП' ИК ИК 3 3 ИК 3 ИК 3 3 3

з п ИК ИК ИК ИК ИК ИК ИК ИК ИК 3
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Окончание таблицы В.З

П р и м е ч а н и я
1 При анализе каждого вида отказа СЧ для каждой категории последствий (I. II, III и IV) рассматривают воз­

можные т ( 1 . 2  и более, 3 и более).
2 При анализе каждого вида отказа СЧ для двойных отказов, приводящих к отказу ФС с I категорией послед­

ствий. рассматривают два случая: 1) когда сочетание отказов является ПНВ {обозначено 2Г;НВ) и 2) когда оно 
более вероятно, чем ПНВ (обозначено 2ПНВ*).

3 Решение о необходимости ИК принимают в случае несоответствия характеристик рассматриваемого вида 
отказа СЧ принятым требованиям по готовности и безопасности применения образца.

Согласно логике принятия решений, проиллюстрированной в таблице В.2. принимают следующие решения:
- видам отказов СЧ, имеющим т больше единицы при Ктко IV. вне зависимости от их вероятности устанав­

ливается K<Q 3 и в качестве критерия предельного состояния назначается отказ:
- видам отказов СЧ. имеющим т не менее 3 для I и не менее 2 для Кт к 0 11 и •••■если эти отказы не более 

частые, чем УВ, устанавливается /Ско 3 и в качестве критерия предельного состояния назначается отказ;
- для всех остальных видов отказов СЧ возможно установление Кк0 1 или 2 и назначение в качестве крите­

риев предельного состояния только ресурса или предотказного состояния.
В отличие от механических отказов, для которых априори характерно увеличение частоты (интенсивности) 

отказов с ростом наработки или срока службы СЧ, для отказов электрических, гидравлических, радиоэлектронных 
и иных подобных СЧ в процессе анализа дополнительно оценивают (см. таблицу В.З) зависимость частоты рас­
сматриваемых видов отказов от наработки СЧ.

Для отдельных видов техники (особенно авиационной, ракетной и т. п.) важно оценить влияние отказов СЧ 
ФС на задержку начала или отмену планового применения образца по назначению (см. первую графу таблицы В.З).

Таким образом, в результате анализа для каждого вида отказа СЧ ФС устанавливают значение Кко и кри­
терий предельного состояния (метод ТЭ). Если одному виду отказа соответствует несколько сочетаний с другими 
отказами, которые имеют разные последствия, то необходимо проанализировать каждое из этих сочетаний, а в 
результате присвоить тахому виду отказа наиболее высокую критичность из полученных (меньшее значение /Ско). 
что снизит риск для готовности и безопасности применения образца.

В. 1.7 К началу третьего этапа анализа для выбора работ по ТО все виды отказов СЧ ФС разделены на три 
группы:

-  Кк0 1 —  отказы СЧ. являющиеся причиной нарушения функций, влияющих на безопасность:
- Кко 2 —  отказы СЧ. являющиеся причиной нарушения функций, влияющих на прерывание или изменение 

плана применения образца по назначению;
- Кк0 3 —  отказы СЧ. являющиеся причиной нарушения функций, влияющих на задержку начала примене­

ния образца по назначению и приводящие к иным экономическим последствиям.
Логическая последовательность анализа проиллюстрирована в таблице В.4 и предусматривает рассмотре­

ние всех видов работ по ТО. При этом необходимость и возможность выполнения плановых работ по контролю тех­
нического состояния СЧ определяется возможностями БСК. характеристиками надежности, схемным построением 
ФС (наличием резервирования СЧ) и конструкцией анализируемой СЧ. Выбор профилактических работ по поддер­
жанию характеристик и (или) условий функционирования СЧ и плановых восстановительных работ определяется 
конструкцией СЧ. характеристиками ев надежности и принятым критерием предельного состояния. Необходимо 
учитывать также, что профилактические работы направлены не только на предупреждение рассматриваемых ви­
дов отказов, но и на снижение частоты их возникновения, что важно для величины затрат на ТЭ. Например. СЧ мо­
жет эксплуатироваться до безопасного отказа и профилактическая смазка трущихся пар в ее составе не критична 
в смысле безопасности отказа. Однако такая смазка может заметно снижать частоту отказов СЧ и последующих 
неплановых работ (ремонтов), что снизит затраты, связанные с простоями техники и указанными неплановыми 
работами.

Т а б л и ц а  В.4 —  Логика принятия решений при выборе работ по ТО. обеспечивающих поддержание надежности 
ФС

Вопрос для принятия реш ения
Вид отказа СЧ ФС:

1 категории важности 2 категории важности 3  катетории важности

1 Способствуют ли профилак­
тические работы поддержанию 
заданных характеристик и (или) 
условий работы СЧ?

При ответе «ДА» в программу Т О  включают профилактические работы и 
оценивают приспособленность конструкции к их выполнению, в противном 
случае профилактика не предусматривается
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Окончание таблицы В. 4

Вид отказа СЧ ФС
Вопрос для  принятия реш ения

1 категории важности 2  категории важности 3  категории важности

2 Обеспечен ли контроль эки­
пажем и (или) БСК данного вида 
отказа или предотказного состо­
яния СЧ?

При ответе «ДА» в про­
грамму ТО включают об­
работку данных о при­
менении образца.
При ответе «НЕТ» 
планируют контроль 
исправности СЧ и 
оценивают приспосо­
бленность конструкции 
к его выполнению.
При негативной оценке 
требуется ИК

При ответе «ДА» в про­
грамму ТО включают об­
работку данных о при­
менении образца.
При ответе «НЕТ» пла­
нируют контроль ис­
правности или рабо­
тоспособности СЧ и 
оценивают приспосо­
бленность конструкции 
к его выполнению.
При негативной оценке 
требуется ИК

При ответе «ДА» 
в программу ТО 
включают обработку 
данных о применении 
образца.
При ответе «НЕТ» 
планируют контроль 
работоспособности 
СЧ и оценивают 
приспособленность 
конструкции к его 
выполнению. При 
негативной оценке 
требуется ИК

3 Обеспечено ли восстановле­
ние СЧ по достижении предель­
ного состояния (отказ, пред- 
отказное состояние, выработка 
ресурса или срока службы)?

При ответе «ДА» в программу ТО включают необходимые восстановитель­
ные работы. Оценивают приспособленность конструкции к его выполнению. 
При негативной оценке требуется ИК

П р и м е ч а н и е  —  В составе данных о применении образца могут быть разные сведения, регистрируемые 
БСК или иным образом, в процессе применения образца по назначению (замечания экипажа, записи параме­
тров работы ФС и СЧ образца в цикле применения, иные записи БСК).

В.1.8 При анализе выбирают наиболее эффективные работы определенного вида, необходимость выполне­
ния которых установлена в процессе анализа. Под эффективными понимаются работы, которые требуют меньших 
затрат, при условии, что достигаются их цели и качество выполнения работ удовлетворяет требованиям безопас­
ности. Затраты на выполнение конкретной работы определяют прежде всего ее трудоемкостью и затраты на ис­
пользование при выполнении работы специальных средств ТО и материалов. Качество в зависимости от вида 
работ определяют достоверностью контроля, степенью восстановления номинального технического состояния СЧ 
и другими требованиями конструкторской документации.

Поскольку (см. В. 1.2) до выбора работ по ТО СЧ ФС уже выполнен выбор плановых работ по контролю ра­
ботоспособности ФС в целом, то сформированный перечень плановых проверок работоспособности ФС. выполня­
емых для выявления скрытых видов отказов ФС в целом, используют также при формировании перечня работ по 
контролю работоспособности СЧ ФС для того, чтобы некоторые выбранные плановые работы по ТО объединить 
в комплексные проверки работоспособности ФС. позволяющие одновременно контролировать как ФС в целом и 
выявлять определенные виды отказов отдельных СЧ этой ФС.

П р и м е ч а н и е  —  Примером является поканальная проверка работоспособности резервированной ФС, 
при выполнении которой можно выявить не только отказ резервного канала (подсистемы), но и виды отказов от­
дельных СЧ в составе проверяемой подсистемы или смежных с ней.

В.1.9 На четвертом этапе планирования ТО определяют периодичность выполнения выбранных работ по 
ТО. При этом периодичность работ по обеспечению доступа связана с периодичностью целевых работ по контролю 
технического состояния и профилактических работ. В одних случаях она будет однозначно определяться сроками 
целевых работ. В других случаях могут быть необходимы сложные работы по обеспечению доступа к закрытым 
зонам конструкции. Это может повлиять на выбор периодичности целевых работ в указанных зонах, поскольку мо­
жет потребоваться их комплексирование с другими работами 8 данной зоне конструкции образца, требующими тех 
же вспомогательных работ по обеспечению доступа, но имеющими сроки их выполнения, которые более критичны 
для программы ТО.

Для периодичности работ по контролю работоспособности, особенно резервированных СЧ ФС. в разных от­
раслях машиностроения могут быть разработаны аналитические или иные модели, позволяющие оптимизировать 
значения периодичности работ с использованием численных и иных методов.

Дополнительные рекомендации по методам установления периодичности отдельных работ по ТО приведены 
в ГОСТ Р 27.606— 2013 (приложение Б).
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В.2 Планирование технического обслуживания для силовой конструкции образца

В.2.1 Формирование состава плановых работ по ТО силовой конструкции предусматривает анализ разных 
видов возможных повреждений силовых конструктивных элементов, которые не могут быть выявлены экипажем 
и (или) БСК образца в процессе применения образца по назначению.

В числе повреждений силовой конструкции могут быть и боевые повреждения, но они являются особым ви­
дом повреждений и обычно не рассматриваются при формировании программы ТО образца, если не предъявлены 
особью требования заказчика в отношении их рассмотрения.

В.2.2 Основу раздела программы ТО по силовой конструкции составляют работы по ТО. направленным на 
своевременное обнаружение СП. ПС и УП применительно к заданным (ожидаемым) условиям эксплуатации об­
разца. Для использования образца в условиях применения, отличных от заданных, потребуется адаптировать про­
грамму ТО в части силовой конструкции для разных видов повреждений к изменившимся условиям эксплуатации.

В.2.3 Для целей анализа в составе силовой конструкции выделяют две группы конструктивных элементов в 
соответствии с последствиями их повреждений для готовности и безопасности применения образца —  КВЭ и про­
чив элементы.

В числе КВЭ могут быть отдельные конструктивно-сменные СЧ или наиболее нагруженные участки (места) 
силовых агрегатов, от которых существенно зависит восприятие рабочих нагрузок образца, перепадов давления 
или управляющих нагрузок, и которые при их повреждении могут повлиять на конструктивную целостность, необ­
ходимую для безопасного применения образца.

К прочим относят конструктивные элементы, не отнесенные к КВЭ в силу их незначительного влияния (или 
отсутствия такого влияния) на целостность силовой конструкции образца. Если конструктивный элемент не от­
несен ни к КВЭ. ни к прочим элементам, требующим ТО. то он определяется как некритичный и рассмотрению не 
подлежит.

Для каждого анализируемого конструктивного элемента составляют его краткое описание (трехмерная мо­
дель. чертеж, сведения об особенностях конструкции, надежности и т. п.). В случае необходимости анализа огра­
ниченного участка конструкции (части КВЭ) его идентифицируют в ЛСИ образца. Границы участка устанавливают 
на основе результатов усталостных испытаний, моделирования и (или) на основе опыта разработчика силовой 
конструкции.

В.2.4 В зависимости от расположения КВЭ или его участка в составе силовой конструкции могут иметь место 
разные виды повреждений. Кроме того, формирование перечня анализируемых конструктивных элементов должно 
учитывать располагаемые технологии их эксплуатационного контроля.

В.2.5 При анализе конструктивных элементов, не отнесенных к КВЭ. перечень работ по их ТО формируют с 
учетом возможности выполнения этих работ в рамках зонных осмотров. При такой технологии осмотры и профи­
лактические работы на элементах разных ФС и силовой конструкции, расположенных рядом в одной зоне конструк­
ции (техническом отсеке) могут быть выполнены в одни сроки в рамках комплексных (зонных) осмотров.

В.2.6 При формировании программы выборочного контроля технического состояния силовой конструкции 
используют статистические данные, включающие:

- число экземпляров образца в программе выборочного контроля;
- сведения о методах контроля и периодичности проверок и осмотров;
- эксплуатационные данные об использовании экземпляров образца:
- условия эксплуатации образца.
В.2.7 При формировании ПКК учитывают все прогнозируемые или известные из опыта эксплуатации по­

вреждения категории ПС в предположении применения образца в типовых (ожидаемых) условиях внешней среды 
и назначают с учетом этого необходимые периодические работы по ТО металлических КВЭ. подверженных корро­
зии. Эти работы увязывают с плановыми проверками и осмотрами, выбранными при анализе повреждений катего­
рий СП и ПС. включая также и создание временных защитных покрытий. При обнаружении впоследствии уровня 
коррозии, превышающего расчетный уровень. ПКК для рассматриваемой зоны должна быть пересмотрена с целью 
обеспечения приемлемого технического состояния силовой конструкции.

В числе работ по предупреждению коррозии рассматривают следующие.
- плановая очистка КВЭ от загрязнений (в том числе агрессивных), которые могут способствовать коррози­

онным процессам;
- плановая консервация КВЭ с нанесением временных защитных покрытий для предохранения КВЭ от кор­

розии (эти средства защиты не должны негативно влиять на материалы. ЛКП и не должны мешать нормальной 
работе КВЭ и его ТО);

- плановая замена используемых для защиты от коррозии ЛКП (если они применяются), включая внешнюю 
окраску поверхностей металлических КВЭ:

- специальные меры или устройства для снижения влажности в области подверженных коррозии КВЭ. об­
разования и отвода конденсата.

В.2.8 Установление периодичности ТО силовой конструкции имеет особенность, связанную с тем. что до
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первого выполнения определенной проверки (осмотра) может пройти значительный период эксплуатации, а после 
этого выполнение этой работы может быть более частым. При назначении срока первой проверки (осмотра) учи­
тывают причины повреждений КВЭ:

- для СП первый осмотр обычно связан с периодом, равным установленному интервалу первого планового 
контроля (планового вида ТО), начиная с начала эксплуатации образца;

- для ПС срок начала осмотров для всех уровней контроля основан на существующем опыте эксплуатации и 
рекомендациях разработчика КВЭ;

- для УП срок начала осмотров для всех уровней контроля основан на результатах усталостных испытаний 
и рекомендациях разработчика КВЭ.

Указанные сроки устанавливают как часть требований к допустимой повреждаемости КВЭ и изменяют по 
мере накопления опыта эксплуатации, получения результатов дополнительных испытаний и (или) моделирования 
нагружений КВЭ.

После установления срока первой проверки (осмотра) определяют периодичность повторения определенно­
го вида проверки или осмотра силовой конструкции:

- для ТО. связанного со СП, периодичность повторного выполнения работы может базироваться на опыте 
эксплуатации аналогичных конструкций и привязывается к периодичности плановых видов ТО (ремонта);

- для ТО. связанного с ПС. периодичность повторного выполнения работы (по выявлению коррозии, рассла­
ивания. отклеивания и т. п.) может базироваться на опыте эксплуатации и (или) рекомендациях разработчика КВЭ;

- для ТО. связанного с УП. периодичность повторного выполнения проверок и осмотров, связанных с уста­
лостью конструкции, базируется на расчетной или экспериментальной оценке допустимой повреждаемости КВЭ 
(демонстрации того, что проверки обеспечивают обнаружение данного УП).

Периодичность выполнения работ в составе ПКК устанавливают единой для парка образцов, применяемых 
в одинаковых или сходных условиях окружающей среды.
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