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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ. 
ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА 

Квалиметрия – научная область, объединяющая методы количественной 
оценки качества различных объектов. 

Основными задачами квалиметрии являются: 
– обоснование номенклатуры показателей качества; 
– разработка методов определения показателей качества объектов и их 

оптимизации; 
– оптимизация типоразмеров и параметрических рядов изделий; 
– разработка принципов построения обобщенных показателей качества и 

обоснование условий их использования в задачах стандартизации и управления 
качеством. 

Объектами квалиметрии могут быть любые объекты, к которым примени-
мо понятие «качество». Ими, например, являются: производственный процесс, 
продукция (изделие, материал, продукт), услуга, интеллектуальный продукт 
(технологический метод, программный метод, научный продукт). 

Качество характеризуется показателями.  
Показатель качества продукции – количественная характеристика одного 

или нескольких свойств продукции, составляющих ее качество. Показатель каче-
ства может быть единичным или комплексным. В зависимости от характеризуе-
мых свойств можно выделить несколько групп показателей качества: 

� показатели назначения (классификационные, функциональные и техни-
ческой эффективности, конструктивные, состава и структуры продукции); 

� показатели надежности (безотказности, долговечности, ремонтопри-
годности, сохраняемости, транспортабельности, комплексные, экономические); 

� показатели экономного использования ресурсов (показатели эконо-
мичности энергопотребления, показатели экономичности потребления изделием 
материальных и трудовых ресурсов); 

� эргономические показатели (гигиенические и биомеханические, антро-
пометрические, физиологические и психофизиологические, психологические); 

� эстетические показатели (информационной выразительности, рацио-
нальности формы, целостности композиции, совершенства изготовления эле-
ментов формы и поверхностей, стабильности товарного вида); 

� экологические показатели (показатели, связанные с использованием 
материальных ресурсов природы; показатели, связанные с использованием при-
родных энергетических ресурсов; показатели, связанные с загрязнением окру-
жающей среды); 

� показатели безопасности (вероятность безопасной работы человека в 
течение определенного времени, коэффициенты безопасности, время срабаты-
вания сигнализации или защитных устройств, сопротивление изоляции и элек-
трическая прочность токоведущих цепей и т.д.) и так далее. 

Реальные значения показателей качества определяются с помощью мето-
дов метрологии. Общими для метрологии и квалиметрии являются понятие 
шкалы. Основные виды квалиметрических шкал: шкала порядка, шкала интер-
валов, шкала отношений, шкала наименований и другие. 

Шкала, в которой измеряется тот или иной показатель качества, должна 
учитываться при оценивании уровня качества продукции. 
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Под оценкой уровня качества продукции понимается результат оценива-
ния, то есть, сопоставление показателей качества оцениваемой продукции с ба-
зовыми значениями. Оценка уровня качества осуществляется для принятия ре-
шения: 

– о разработке или модернизации продукта; 
– о выходе на конкретный рынок. 
Под оценкой качества понимается установление соответствия продукции 

требованиям, содержащимся на нее в документации (ГОСТ, ОСТ, ТУ и др. 
стандарты). 

Основные методы оценки уровня качества: 
– дифференциальный метод; 
– комплексный метод; 
– смешанный метод; 
– метод интегральной оценки уровня качества машин; 
– метод экспертной оценки уровня и показателей качества продукции и др. 
 

2. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Ознакомиться с предложенной литературой. Выбрать и решить свой вари-
ант задачи, руководствуясь предложенными рекомендациями. 

Выбор варианта задач осуществляется следующим образом: 
• для задачи № 1 – условие выбирается по последней цифре зачетной 

книжки, а что требуется найти – выбирается по предпоследней цифре зачетной 
книжки; 

• для задачи № 2 – вариант выбирается по двум последним цифрам за-
четной книжки (как выбирать: улучшенная модель металлорежущего станка 
выбирается по последней цифре зачетной книжки, а базовая модель станка вы-
бирается – по предпоследней цифре, при совпадении цифр вариантов, необхо-
димо: из предпоследней цифры зачетной книжки вычесть единицу, получен-
ный результат и будет базовой моделью станка, например, 33, то базовая мо-
дель станка будет 2, то есть, 3 – 1 = 2); 

• для задачи № 3 – вариант выбирается по двум последним цифрам за-
четной книжки, кратное 25. 

Письменно ответить на один из контрольных вопросов, предложенных в 
данных методических указаниях. Номер вопроса соответствует двум последним 
цифрам зачетной книжки (кратное 50). Оформить контрольную работу, соблю-
дая требования, предъявляемые к ней. 

 
3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Контрольная работа выполняется на листах формата А4 в соответствии с 
ГОСТ 2.105-95. В конце работы отводится 1-2 страницы для замечаний рецен-
зента. 

При выполнении контрольной работы следует обратить внимание на то, 
что ответы на вопросы должны быть четкими, конкретными и полностью соот-
ветствовать условию задачи. Задачи должны сопровождаться пояснениями. 

В конце работы обязательно следует привести список использованной ли-
тературы, написанный в соответствии с ГОСТ 7.1-84 или воспользоваться при-
мерами на с. 6. 
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Работа должна быть аккуратно оформлена. На титульном листе контрольной 
работы (прил. 3) студент обязан указать номер зачетной книжки и подписать свою 
работу. После чего студент должен представить работу в университет на рецензи-
рование не позднее, чем за две недели до начала сессии. 

В период сессии студент получает отрецензированную работу и в случае 
положительной оценки рецензента допускается до ее защиты. Если работа име-
ет отрицательный отзыв, то студент не допускается к ее защите. Такая работа 
возвращается студенту для доработки с учетом всех замечаний, сделанных ре-
цензентом, и после этого предоставляется к защите вновь. Студент, не сдавший 
вовремя контрольную работу, к экзамену не допускается. 

 
ПЕРЕЧЕНЬ КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ 

ДЛЯ ПИСЬМЕННОГО ОТВЕТА 

1. Объекты и принципы квалиметрии. 
2. Продукция. Классификация продукции. 
3. Услуга. Классификация услуг. 
4. Изделие. Виды изделий. 
5. Методы измерений. Измерительные шкалы. Единство измерений. 
6. Понятие о качестве и техническом уровне (ТУ) изделий. 
7. Показатели качества и технического уровня технических изделий. 
8. Признаки классификации и классификация показателей качества. 
9. Дифференциальный метод оценки технического уровня изделий. 
10. Метод комплексной оценки технического уровня изделий. 
11. Понятие о средних взвешенных арифметических и средних взвешен-

ных геометрических показателях качества. 
12. Методы определения коэффициентов весомости показателей качества. 
13. Смешанный метод оценки технического уровня изделий. 
14. Оценка уровня качества разнородных изделий (индексы качества и 

дефектности, коэффициент дефектности). 
15. Экспертная оценка качества продукции. 
16. Методы определения численных значений показателей качества. 
17. Классификационные показатели. 
18. Функциональные и конструктивные показатели технических изделий. 
19. Показатели состава и структуры продукции (примеры оценок). 
20. Общая характеристика группы показателей надежности. 
21. Оценка безотказности. 
22. Методы обеспечения безотказности. 
23. Показатели долговечности изделий. 
24. Показатели ремонтопригодности. 
25. Показатели сохраняемости. 
26. Транспортабельность продукции и ее показатели. 
27. Комплексные показатели надежности. 
28. Экономические показатели надежности. 
29. Показатели экономичности энергопотребления. 
30. Показатели удельного потребления энергии. 
31. Показатели экономичности потребления изделием материальных и 

трудовых ресурсов. 
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32. Производственная и эксплуатационная технологичность. Перечень по-
казателей технологичности. 

33. Единичные показатели технологичности изготовления технических из-
делий. 

34. Показатели трудоемкости. 
35. Материалоемкость. Коэффициент использования материала. 
36. Показатели технологичности изготовления продукции машино-

строения. 
37. Эргономические показатели качества. 
38. Экологические показатели изделий. 
39. Показатели загрязнения окружающей среды. 
40. Обобщенные показатели экологичности техники. 
41. Показатели безопасности. 
42. Эстетические показатели качества технических изделий. 
43. Оценка уровня стандартизации и унификации изделий. 
44. Группа патентно-правовых показателей технических изделий. 
45. Интегральные показатели и оценка уровня экономичности техниче-

ских изделий. 
46. Итоговый показатель качества изделия. 
47. Обобщенный показатель технического уровня изделия. 
48. Методические основы оптимизации показателей качества. 
49. Структура и содержание заключения о качестве технических изде-

лий. 
50. Методы прогнозирования качества. 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А  
Тартаковский Д.Ф., Ястребов А.С. Метрология, стандартизация и техни-

ческие средства измерений: Учеб. для вузов. – М.: Высш. шк., 2001. – 205 с. 
Федюкин В.К., Дурнев В.Д., Лебедев В.Г. Методы оценки и управления 

качеством промышленной продукции. Учеб. – Изд. 2-е перераб. и доп. – М.: 
Информационно-издательский дом «Филинъ», Рилант, 2001. – 328 с. 

Мишин В.М. Управление качеством: Учеб. пособие для вузов. – М.: 
ЮНИТИ-ДАНА, 2000. – 303 с. 

Стандартизация и управление качеством продукции: Учебник для вузов/ 
В.А. Швандар, В.П. Панов, Е.М. Купрянов и др. – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2000. – 
487 с. 
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2000. – 320 с. 
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мен ГОСТ 2.105-79, ГОСТ 2.906-71). – М.: Изд-во стандартов, 1996. – 6 с.  
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Учеб. для вузов. – М.: Изд-во стандартов, 1990. – 342 с. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
 

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАЧ 
 

Задача № 1 
Заводом выпущена опытная партия М изделий. При выборочном контроле 

N изделий обнаружены дефекты трех видов в следующих количествах: а) – n1, б) 
– n2, в) – n3. Варианты заданий указаны в таблице 1.1. Вариант задания выбирает-
ся по последней цифре зачетной книжки, а по предпоследней цифре зачетной 
книжки – выбирается условие определения дефектов. 

 
Таблица 1.1 

Варианты заданий Исходные 
показатели 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Опытная партия из-
делий М 

700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 

а) n1 7 9 10 12 15 18 20 22 24 26 
б) n2 11 10 19 18 13 7 23 14 16 21 

Виды 
дефектов 

в) n3 12 11 13 15 25 17 10 9 11 8 
Количество изделий, 
взятых для выбороч-
ного контроля, N 

50 70 150 170 220 225 240 255 260 275 

 
При решении задачи необходимо: 
1) для вариантов 0-3 – определить, в каких пределах находится число 

изделий с дефектами каждого вида во всей партии? (доверительная вероят-
ность Р = 0,95) 

2) для вариантов 4-6 – заводом усовершенствована технологическая линия, 
в результате чего уменьшилось число дефектов и составило для вида а) – 6; вида 
б) – 5; вида в) – 6. Определить, действительно ли принятые меры повлияли на 
снижение количества дефектов или это снижение можно объяснить лишь случай-
ными отклонениями, не связанными с работой технологической линии? (довери-
тельная вероятность Р = 0,90) 

3) для вариантов 7-9 – определить, сколько нужно провести исследований, 
чтобы с заданной вероятностью Р = 0,85 утверждать, что в партии М изделий веро-
ятность наличия дефектов других видов не превышает р = 0,02? 

После проведения расчетов, сделать обоснованный вывод, ответив на сле-
дующие вопросы: 

1. правильно ли выбрано количество деталей для выборочного контроля (ма-
ленькая или большая выборка); 

2. не превышают ли количество выявленных видов дефектов критическим 
уровням дефектности, которые определены статистическими методами в зависи-
мости от количества деталей в партии; 

3. установить целесообразность применения выборочного контроля для де-
талей партии, исходя из типа производства, отрасли, вида продукции, из экономи-
ческих соображений и т.д. 
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Задача № 2 
Необходимо определить интегральный технико-экономический показатель 

уровня качества улучшенной модели металлорежущего станка, сравнив его с вы-
бранной базовой моделью. Сделать выводы. Исходные данные приведены в табли-
це 2.1. 

 
Таблица 2.1 

Вариант задачи (выбираются по последней цифре зачетной книжки) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Значение показателя Показатель качества 
1 

станок 
2 

станок 
3 

станок 
4 

станок 
5 

станок 
6 

станок 
7 

станок 
8 

станок 
9 

станок 
10 

станок 
Годовая производитель-
ность при безотказной 

работе 
24 30 17 19 28 22 26 32 25 37 

Время простоев из-за от-
казов, % 

3 2 4 11 8 10 5 9 6 7 

Стоимость станка, тыс. 
руб. 

189 96 48 42 72 53 89 128 50 242 

Годовые затраты на ре-
монт, тыс. руб. 

2 10 6 4 7 5 9 13 3 11 

Прочие годовые экс-
плуатационные расходы, 

тыс. руб. 
28 25 40 35 45 50 22 43 47 52 

Срок службы, лет 12 20 17 15 8 13 25 11 26 29 
 
Для определения интегрального технико-экономического показателя сравни-

ваемых станков, предварительно необходимо определить: 
1. типы станков (примерно): универсальный, станок с ЧПУ, обрабатываю-

щий центр. Это можно сделать по стоимости, по сроку службы и по затратам по 
эксплуатации; 

2. предложить возможный спектр производимой продукции на данных стан-
ках (цилиндрические детали, корпусные и т.д.). 

После сравнения сделать вывод, ответив на вопрос: какой станок обладает 
более высокими эксплуатационными характеристиками по совокупности их 
свойств. 

 
Задача № 3 
Для оценивания относительного влияния различных причин негативно влияю-

щих на надежность работы погружных электроцентробежных насосов было построено 
«дерево факторов», фрагмент которого представлен в таблице каждого варианта (табл. 
3.1-3.25). При оценивании приведенных частных показателей 2 экспертами получены 
следующие матрицы парных сравнений. Весомость первого из сравниваемых показа-
телей принята в 10 баллов. 

При решении задачи необходимо: 
– проверить внутреннюю непротиворечивость оценок каждого эксперта; 
– проверить согласованность оценок в отношении отдельных показателей; 
– рассчитать нормированные оценки весомости; 
– выявить и исключить малозначимые показатели. 
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Обработка результатов состоит в следующем: 
1. вычисляют относительные оценки весомости каждого показателя не менее 

чем двумя путями; 
2. если относительные оценки весомости некоторого показателя у одного из 

эксперта, полученные разными путями расходятся более чем на 20%, проводят по-
вторный опрос эксперта, указывая ему на обнаруженное несоответствие; 

3. если относительные оценки одного и того же показателя у разных экспер-
тов расходятся более чем на 20%, то проводят обсуждение расхождений и коррек-
тируют индивидуальные оценки; 

4. если оценки весомости согласованы, вычисляют их среднее значение по 
всем экспертам, что и дает окончательную оценку весомости. 

Далее окончательные оценки могут быть нормированы. 
 
 
 

Таблица 3.1 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 1 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,5 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.2 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 2 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,0 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 3,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 3,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.3 
Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 3 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.4 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 4 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 3,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.5 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 5 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,0 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,5 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 



 11 

Таблица 3.6 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 6 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 3,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 4,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,5 3,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.7 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 7 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 3,5 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,5 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 2,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.8 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 8 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 3,5 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 3,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.9 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 9 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 3,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.10 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 10 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 2,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 3,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.11 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 11 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,5 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.12 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 12 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.13 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 13 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.14 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 14 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,5 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.15 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 15 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.16 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 16 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 3,5 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,5 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.17 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 17 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 3,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.18 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 18 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,5 3,0 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,5 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,0 2,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.19 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 19 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,5 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.20 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 20 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 3,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 3,5 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.21 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 21 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,0 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.22 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 22 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 3,5 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 4,5 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,0 3,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 3,5 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

 
Таблица 3.23 

Эксперт 1 
Сравниваемые показатели 

Вариант 23 
Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,5 3,0 2,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 4,5 3,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,0 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,0 4,5 2,0 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 2,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 5,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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Таблица 3.24 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 24 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 3,5 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,0 3,0 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 6,5 3,5 2,5 2,0 
(2) Износ нижнего подпятника × 7,5 4,5 2,5 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
 

Таблица 3.25 
Эксперт 1 

Сравниваемые показатели 
Вариант 25 

Показатели (вид отказа) 
(2) (3) (4) (5) 

(1) Износ расточки ступицы 6,5 4,5 3,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 3,5 2,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 6,0 3,0 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,5 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 

Эксперт 2 
Сравниваемые показатели Показатели (вид отказа) 

(2) (3) (4) (5) 
(1) Износ расточки ступицы 5,5 4,0 2,0 1,5 
(2) Износ нижнего подпятника × 8,5 5,0 3,0 
(3) Гидроабразивный износ лопастей  × 5,5 4,5 
(4) Износ верхнего подпятника   × 6,0 
(5) Износ внутренней поверхности чашки    × 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
СПРАВОЧНОЕ 

 
Таблица П 2.1 

Значение коэффициента t Стьюдента для вычисления двухстороннего 
доверительного интервала для математического ожидания при числе степеней 

свободы ƒƒƒƒ 
ƒƒƒƒ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
t95 12,71 4,30 3,18 2,78 2,57 2,45 2,36 2,31 2,26 2,23 
t90 6,31 2,92 2,35 2,13 2,01 1,94 1,89 1,86 1,83 1,81 

ƒƒƒƒ 12 14 16 18 20 25 30 100 ∞∞∞∞ 
t95 2,18 2,15 2,12 2,10 2,09 2,06 2,04 1,98 1,96 
t90 1,78 1,76 7,15 1,73 1,72 1,71 1,70 1,66 1,64 

 
 

Таблица П 2.2 
Поправочный коэффициент ϕ(t), зависящий от срока службы изделия 

t ϕϕϕϕ(t) t ϕϕϕϕ(t) t ϕϕϕϕ(t) 
1 1,000 9 0,182 17 0,144 
2 0,539 10 0,174 18 0,142 
3 0,381 11 0,166 19 0,140 
4 0,304 12 0,160 20 0,139 
5 0,262 13 0,156 21 0,138 
6 0,244 14 0,152 22 0,137 
7 0,210 15 0,149 23 0,136 
8 0,194 16 0,146 24 0,135 
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