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Статистические основы современной теории надежности не предназначены для 
ее прогнозирования при конструировании на основе выбора значений параметров 
конструкции и установления требований конструкторской документации. Необ-
ходим метод конструирования, позволяющий обосновывать способность кон-
струкции обеспечивать надежность еще несуществующего изделия путем выбора 
материалов, размеров, допусков, взаимосвязей конструктивных элементов и тому 
подобных решений. Рассмотрен подход к конструированию на основе прогнозиро-
вания надежности, увязывающий параметры работоспособности с ее показате-
лями при условии выполнения следующих формализованных процедур: обоснования 
и оценки параметров конструкции исходя из заданных режимов и условий эксплуа-
тации, установления необходимых и достаточных требований конструкторской 
документации на основе выбранных и обоснованных параметров конструкции, вы-
полнения условий бездефектного производства. Для реализации указанного подхода 
установлена связь между работоспособностью и надежностью с помощью кон-
структивных запасов, предложена терминология надежности, позволяющая кон-
структору верифицировать и оценивать свои решения для обоснования надежно-
сти, приведены алгоритм и процедуры верификации конструкторских решений 
с оценкой прогнозируемой надежности. Практическое значение такого подхода 
заключается в системности выявления потенциальных угроз, чтобы снизить рис-
ки возникновения отказов конструкторскими методами, вытекающими из логики 
работы конструктора. 
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Введение. Из опыта общения с коллегами-конструкторами неод-

нократно наблюдалась их заметная отстраненность от конкретизации 
критериев надежности — никто не мог объяснить, какие именно тре-
бования должны быть установлены в чертежах, чтобы можно было 
обоснованно полагаться на выполнение заданных показателей 
надежности. Если взять любой из критериев работоспособности, то 
ситуация прямо противоположная, например на вопрос, как увели-
чить запас прочности с 0,9 до 1,0, все без запинки отвечали, что нуж-
но выбрать конструкционный материал с требуемыми характеристи-
ками и задать необходимые размеры сечений силовых элементов. 
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При этом вопрос, что должен сделать конструктор, чтобы поднять 
безотказность с 0,9 до 0,99, неизменно вызывал замешательство. 
В лучшем случае следовали рассуждения о проведении статистиче-
ских испытаний и составлении конструкции из элементов с извест-
ными показателями надежности по принципу LEGO. На вопрос 
о том, как при конструировании обосновать безотказность 0,999, если 
не существует известных показателей надежности элементов кон-
струкции и отсутствует возможность их наработать, никто не смог 
ответить. 

Сложно представить, что надежность изделия может быть выше 
той, которую задумал, обосновал и реализовал конструктор в своей 
конструкторской документации (КД). Однако в научно-технических 
публикациях меньше всего внимания уделяется тому, как на этапе 
разработки чертежей конструктору следует понимать и обосновывать 
надежность, когда реального изделия еще не существует, а есть толь-
ко замысел и графический образ [1–6]. Безусловно, работа конструк-
торов в любой отрасли техники имеет свою специфику и свое содер-
жание, но все же есть и общие закономерности [7–14]. 

Цель статьи — предоставить конструктору инструмент для раз-
работки высокоответственных изделий ракетно-космического назна-
чения на ранних этапах жизненного цикла. 

Роль конструктора в производственном процессе. Основная 
задача конструктора — от конструкторского замысла, предваритель-
ной прорисовки и оценочного расчета конструкции перейти к разра-
ботке КД для изготовления, контроля, приемки, эксплуатации, ре-
монта, модернизации и утилизации (далее — для изготовления 
и эксплуатации) изделий. Основные конструкторские документы — 
чертежи, технические условия (ТУ) и спецификации определяют  
организацию производства и работы с изделием, а от их безошибоч-
ности зависит в конечном итоге эффективность изготовления и каче-
ство готовой продукции. 

Конструктор — единственный человек на производстве, который, 
реализуя свой замысел, наглядно отображает в КД то, что предметно 
еще не существует и является лишь продуктом его умственной деятель-
ности. Главная задача конструктора — установить в КД такие требо-
вания для изготовления изделия, чтобы при их выполнении были реа-
лизованы требуемые функции при его эксплуатации. Все остальные 
участники производственного процесса обязаны исполнять требова-
ния КД, установленные конструктором. 

Далее под ошибками понимаются дефекты конструкции, возника-
ющие в результате неверных действий конструктора, которые способ-
ны привести к отказам при выполнении требуемых функций. При этом 
не рассматриваются две крайности [15]: ошибки незнания — решения 
и действия неопытных и неквалифицированных конструкторов, 
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и онтологические ошибки — принципиально неверные представле-
ния конструкторов о создаваемых ими технических системах. По-
скольку наличие или отсутствие ошибок в КД полностью относится 
к сфере деятельности, подконтрольной конструктору, дефекты кон-
струкции могут быть своевременно выявлены и устранены на стадии 
разработки КД. Даже если КД не содержит ошибок, при изготовле-
нии и эксплуатации всегда существуют риски нарушения требований 
конструктора по разного рода причинам антропогенного или техно-
генного характера, которые приводят к производственным дефектам. 
Однако если отклонения от требований КД при изготовлении и экс-
плуатации находятся под контролем конструкторов, то имеется воз-
можность смягчить критические последствия производственных де-
фектов, чтобы не нарушался конструкторский замысел и сохранялась 
работоспособность изделия. 

Здесь важно отметить, что если при изготовлении изделия ис-
пользуются покупные детали и сборочные единицы (по субконтрак-
тингу или аутсорсингу), то в КД должны быть установлены требова-
ния к их выходным характеристикам, а также критерии по приемке 
и испытаниям на входном контроле, которые обязательно должны 
быть выполнены [16]. 

Любые собственные ошибки конструктор обязан устранить до 
принятия заказчиком КД по ГОСТ 2.103–2013. Ошибки по степени 
привлечения ресурсов к их исправлению и по тяжести последствий 
можно разделить на явные (технические — неточности, упущения, 
опечатки, грамматические или арифметические ошибки в КД) и скры-
тые (просчеты, недооцененные риски нарушений, заблуждения, дей-
ствия конструктора, способные привести к конструктивным дефек-
там и т. п.). 

Явные ошибки обусловлены тем, что конструктор не соблюдает 
принятые нормы и правила разработки по причинам разного рода, 
в частности, из-за дефицита времени, невнимательности, усталости, 
спешки, случайных факторов вроде отвлекли и забыл и пр. Такие 
ошибки могут быть эффективно выявлены третьими лицами и затем 
исправлены при проведении технического, нормализационного (нормо-
контроля), технологического и метрологического контроля. 

Скрытые ошибки являются следствием отклонений от естествен-
ных законов природы при разработке изделий из-за недостаточных 
знаний и опыта, непродуманных и необоснованных решений, неучтен-
ных факторов, режимов и условий применения и т. д. Для выявления 
скрытых ошибок требуется погрузиться в конструкторский замысел, 
необходимо наличие действенных инструментов для анализа конструк-
торских решений, обширных знаний не только у конструкторов и рабо-
тающих с ними рука об руку расчетчиков, технологов, испытателей, но 
и у критически настроенных проверяющих. Единственным способом 
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обнаружения скрытых ошибок конструкторов являются процедуры 
аналитической, расчетной и экспериментальной верификации исходя 
из норм и правил, принятых в системах менеджмента качества проект-
ных организаций. В этом случае главенствует известный принцип — 
чем раньше будут обнаружены скрытые ошибки, тем дешевле обой-
дется исправление. 

Отказы изделий возникают в результате совокупных дефектов: 
конструкторских (отклонений при разработке КД), производствен-
ных (отклонений при изготовлении от требований КД) и эксплуата-
ционных (отклонений при эксплуатации от требований КД и эксплуа-
тационной документации). На различных стадиях жизненного цикла 
изделия роль конструктора является ключевой, заключающейся 
в следующем: 

• разработать КД, обеспечивающую наибольшую вероятность со-
хранения работоспособности изделия во времени в заданных режи-
мах и условиях эксплуатации; 

• установить в КД необходимые и достаточные требования для 
изготовления и эксплуатации изделия; 

• определить необходимые контрольные проверки и испытания, 
обеспечив контролепригодность требований конструкторской доку-
ментации; 

• проводить оценку критических отклонений от требований КД 
при изготовлении и эксплуатации для принятия решений по доработ-
кам и использованию задела. 

Конструирование с учетом надежности. Организация и осу-
ществление производства и эксплуатации изделий с заданной надеж-
ностью подчиняются безусловному выполнению и контролю выпол-
нения требований КД, в которой явные и скрытые конструкторские 
ошибки должны быть своевременно выявлены и устранены, а риски 
возникновения производственных и эксплуатационных дефектов — 
учтены и оценены с точки зрения их критичности. 

Если «что-то нарисовать и как-то посчитать», то вряд ли такие 
действия позволят получить требуемый конечный результат — изде-
лие с заданной надежностью. Необоснованность проведения инже-
нерных расчетов и экспериментальной отработки способна привести 
к нарушению одного из основных принципов конструирования — 
равнопрочности изделия в заданных режимах и условиях примене-
ния, что может стать причиной отказов. 

Для того чтобы изделием выполнялись требуемые функции, исхо-
дя из характера их проявления, конструктор обязан предусмотреть 
и обосновать возможность осуществления событий четырех видов: 

• физических, которые подчинены естественным законам приро-
ды и имеют причинно-следственные связи с отказами; 
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• частотных, характеризуемых пределом относительной частоты 
наблюдаемых событий в серии однородных независимых испытаний; 

• логико-вероятностных, основанных на сценарном моделирова-
нии и оценке реализации опасных состояний; 

• спорадических, которые могут проявляться в единичных случаях 
как непредсказуемые явления, однако в итоге как имеющие физиче-
скую основу. 

Для обоснования выполнения указанных событий конструктор 
должен провести верификацию и оценку своих решений, осуществив 
следующие действия: 

• учесть необходимые расчетные случаи нагружения и воздей-
ствий; 

• выбрать расчетные схемы, модели и объекты исследования, 
позволяющие с требуемой точностью подтвердить работоспособ-
ность изделия в условиях применения; 

• установить критерии оценки результатов инженерных расчетов 
и натурных испытаний; 

• выполнить инженерные расчеты и натурные испытания необхо-
димых видов для подтверждения значений параметров работоспо-
собности изделия. 

Целевым понятием для конструктора является работоспособ-
ность — состояние изделия, при котором значения всех его параметров 
в любой момент времени находятся в допустимых пределах (в соответ-
ствии с КД), позволяющих выполнить требуемые функции в заданных 
условиях. Работоспособность по умолчанию определяет текущее со-
стояние изделия, а способность изделия сохранять работоспособное 
состояние в течение определенного времени при заданных режимах 
и условиях применения является не чем иным, как надежностью. Спо-
собность изделия находиться в работоспособном состоянии определяет-
ся избыточностью параметров конструкции по восприятию внешних 
воздействий сверх необходимых значений. При этом конструктор 
способен определить: 

• значения параметров изделия исходя из физических законов при-
роды и вероятности событий, заключающихся в том, что при установ-
ленных запасах работоспособности значения параметров изделия в про-
цессе эксплуатации не выйдут за границы допустимых диапазонов; 

• вероятности сохранения работоспособности изделий, которые 
либо работают в режиме «Да-Нет», либо работу которых нельзя оха-
рактеризовать количественно. Здесь имеется в виду, что в КД уста-
новлены требования для обеспечения работоспособности в заданных 
режимах и условиях применения, а при изготовлении соблюдены 
условия бездефектного производства (изготовление и сдача продук-
ции без дефектов с первого предъявления); 
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• частотные значения вероятностей изделия, если известны пока-
затели вероятности безотказной работы отдельных элементов кон-
струкции, определенных в условиях независимых и однородных  
испытаний. 

Вероятности всех трех видов при описании состояний изделия 
могут использоваться для расчета вероятности сохранения его рабо-
тоспособности во времени в заданных режимах и условиях примене-
ния методом структурной схемы надежности. Вероятность сохране-
ния работоспособных состояний во времени является не чем иным, 
как условной надежностью, которая определяется одновременным 
соблюдением совокупности следующих факторов: 

• нахождением значений параметров в допустимых границах при 
заданных режимах и условиях применения; 

• выполнением требований КД при изготовлении и эксплуатации, 
обеспечивающих стабильность параметров или показателей изделия; 

• использованием известных показателей надежности конструк-
тивных элементов в заданных условиях. 

Условная надежность может (и должна) быть обоснована кон-
структором с помощью алгоритмизированных процедур верификации 
и оценки конструкторских решений. При обоснованной условной 
надежности может быть обеспечено достижение реальной надежности 
выше заданной, если соблюдаются условия бездефектного производ-
ства и выполняются установленные требования эксплуатационной до-
кументации, что подтверждается выполнением процедур, проводимых 
в рамках принятой в организации системы менеджмента качества. 

Проводимый конструктором анализ работоспособных состояний 
изделия позволяет снизить риски непредвиденных и недопустимых 
изменений его качества на стадии эксплуатации посредством согла-
сования и увязки между собой установленных значений параметров 
работоспособности и требуемых показателей надежности изделия. 
При этом фокус внимания при обеспечении надежности может быть 
перенесен с заключительных приемочных процедур контроля готово-
го изделия на ранние стадии его разработки и создания. 

Связь работоспособности и надежности. При конструировании 
важно использовать работоспособность для оценки надежности по 
двум причинам. Во-первых, работоспособность можно количественно 
оценить как меру проявления физических свойств изделия: прочности 
(включая усталостную прочность, вибропрочность, контактную проч-
ность, ударную прочность), жесткости, устойчивости, износостойкости, 
трибостойкости, коррозионной стойкости, радиационной стойкости, 
теплостойкости, вибростойкости, энергодостаточности, отказоустой-
чивости и т. д. Во-вторых, меру проявления физических свойств можно 
обусловить численными значениями параметров изделия с заданной 



Подход к конструированию на основе прогнозирования надежности 

Инженерный журнал: наука и инновации   # 4·2025                                             7 

избыточностью относительно внешних воздействий среды, которая 
соответствует требуемому уровню надежности. Избыточность опре-
деляется конструктивными запасами при установлении требований, 
предъявляемых к критичным элементам конструкции: 

• степени резервирования; 
• запасов работоспособности (например, коэффициентов безопас-

ности, запасов прочности и движущих моментов (сил) подвижных 
узлов в механизмах или иных критериев параметрической избыточ-
ности); 

• процедур получения гарантированных результатов (например, 
с применением минимаксных критериев, использованием факторов 
инженерной психологии, введением в конструкцию силовых и тем-
пературных развязок). 

Значения конструктивных запасов назначают исходя из следую-
щих факторов: 

• правил современной теории надежности (например, для коэф-
фициентов безопасности и запасов прочности); 

• подтвержденной практики длительного применения (например, 
для запасов движущих моментов (сил) подвижных узлов в механиз-
мах); 

• конструктивных приемов, направленных на снятие ограничений 
по изменению выходных параметров (например, путем использова-
ния силовых и температурных развязок); 

• организационно-технических мероприятий, снижающих либо 
исключающих вероятность возникновения отказов (например, вы-
полнения «наиболее сложных (ответственных) операций» по 
ГОСТ Р 56526–2015). 

Требования КД устанавливают с учетом избыточности критич-
ных элементов, а конструктивные запасы обусловлены вероятностя-
ми обоснованно полагаться на выполнение задач конструирования 
с учетом существующих ограничений, например, массо-габаритных, 
экономических, технологических и т. д. 

Терминология надежности для конструктора. Термины явля-
ются инструментом познания, которые в своем содержании несут ба-
зовую информацию о предмете исследования. Терминология надеж-
ности по ГОСТ Р 27.102–2021 в большей степени предназначена для 
исследования и обеспечения надежности готовых изделий, в которой 
не предусмотрено терминов для понимания надежности теми, кому 
необходимо принимать конкретные решения для ее обоснования, т. е. 
конструкторами [17–19]. В стандарте, например, используются, но 
не определяются такие термины, как свойство, способность, состоя-
ние, функция, требуемая функция, — все то, что дает возможность 
конструктору обосновывать способность конструкции обеспечивать 
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надежность еще несуществующего изделия путем выбора материа-
лов, размеров, допусков, взаимосвязей конструктивных элементов 
и других подобных решений. В таблице приведены определения тер-
минов, применение которых позволяет конструктору верифицировать 
и оценивать свои решения для обоснования надежности исходя из 
понятных ему принципов мыслительной деятельности. 

Рекомендуемые определения терминов для обоснования конструктором  
заданной надежности 

Термин Определение 

Изделие Предмет, подлежащий изготовлению по КД 

Событие 
Всякий факт, который в результате опыта может произойти или 
не произойти 

Вероятность 
Действительное число в интервале от 0 до 1, относящееся к слу-
чайному событию 

Отказ 
Событие, заключающееся в нарушении работоспособного состоя-
ния объекта 

Критичный 
элемент 

Конструктивный элемент, отказ которого определен как критиче-
ский 

Состояние Множество устойчивых значений переменных параметров объекта 

Показатель Величина, позволяющая судить о состоянии объекта 

Параметр 
Физическая величина, характеризующая какое-либо свойство объ-
екта и принимающая различные значения 

Свойство 
Проявление различий или общности объектов, которые обнару-
живаются в их отношениях 

Способность 
Мера соответствия потенциальных возможностей требуемым 
свойствам 

Функция Внешнее проявление свойств в заданной системе отношений 

Требуемая 
функция 

Функция, которая считается необходимой для обеспечения слу-
жебного назначения  

Служебное 
назначение 

Задача, для решения которой создается изделие, включающая по-
мимо общих целей проектирования все дополнительные условия, 
ограничения и требования, количественно уточняющие и конкре-
тизирующие эту задачу 

Обоснование Подтверждение истинности мышления или деятельности 

Обеспечение Предоставление необходимых возможностей 

Верификация Подтверждение требований 

Валидация Подтверждение назначения 

 
Использование КД для оценки надежности. КД содержит все 

необходимые требования для изготовления и эксплуатации изделия, 
а иных требований, кроме заданных в КД, не может быть, поскольку их 
определение является прерогативой конструктора. В то же время кон-
структор при разработке КД способен ошибаться, он может не задать 
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какие-либо требования (пропустить либо по невнимательности, либо 
по незнанию), задать требования неточно (с возможностью произ-
вольных действий при изготовлении) или по умолчанию (т. е. как по-
лучится). В результате изделие может быть изготовлено со свойства-
ми, которые не были предусмотрены конструктором, а все из-за того, 
что рабочий, столкнувшись с неопределенностью либо отсутствием 
требований в чертеже, сделает так, как ему удобно (при этом он ни-
чего не нарушает — запрещений или ограничений на его действия 
в чертежах нет). 

Если изделие изготовлено согласно требованиям КД, в которой нет 
ошибок, то оно способно выполнять требуемые функции в заданных 
режимах и условиях применения. При этом совокупность параметров 
конструкции, соответствующих КД, является параметрической моделью 
реального изделия (в параметрической модели значения всех парамет-
ров находятся в допустимых диапазонах, что соответствует выполне-
нию требуемых функций в реальном изделии). Одновременно КД, со-
держащая необходимые и достаточные требования для изготовления 
и эксплуатации, которые соответствуют параметрической модели, 
является информационной моделью, адекватной реальному изделию 
(информационная модель содержит все необходимые и достаточные 
требования для изготовления и эксплуатации, соответствующие уста-
новленным параметрам параметрической модели). 

Таким образом, вплоть до принятия заказчиком КД конструктор 
при конструировании решает две задачи: 

• устраняет ошибки с учетом анализов, расчетов и испытаний, при-
ближая адекватность параметрической модели к реальному изделию; 

• обеспечивает релевантность значений всех параметров конструк-
ции требованиям КД, приближая адекватность информационной моде-
ли к параметрической модели и, соответственно, к реальному изделию. 

Соблюдение адекватности параметрической и информационной 
моделей с реальным изделием дает возможность исходя из КД полу-
чить показатели надежности, которые будут реализованы при выпол-
нении требований КД. 

Конструкторская документация — это описание реальных или 
гипотетических (еще не изготовленных) состояний изделий, которые 
могут быть получены в результате реального или гипотетического изго-
товления при безусловном соблюдении всех требований в КД (в усло-
виях бездефектного производства). Свойство КД таково, что допуски 
параметров конструкции определяются текущим состоянием докумен-
тации и являются неизменными (стационарными), а значения этих па-
раметров заменяются случайным (стохастическим) образом в пределах 
заданных допусков при каждом реальном или гипотетически возмож-
ном воплощении, следовательно, могут быть осуществлены и разверну-
ты во времени. Таким образом, число реальных или гипотетических 
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воспроизведений однородных изделий τ  (изготовленных по одной до-
кументации, на одном оборудовании, одними специалистами), при ко-
тором они способны обеспечить надежность, — случайная величина, 
и по смыслу она не может быть ничем иным, как временем без- 
отказной работы изделия ,t  выраженным в числе реальных воспроизве-
дений. Указанное свойство КД является основополагающим для оценки 
надежности в виде    τ . R t P t  

Подход к верификации и оценке конструкторских решений 
для обоснования надежности. Профессия конструктора всегда кон-
кретна, для нее нетерпимы поверхностность, поспешность и непроду-
манность решений. Поэтому при выпуске КД требуется проведение  
верификации конструкторских решений, процедуры которой осуществ-
ляют последовательно с учетом определений, приведенных в таблице: 

• выявляют служебное назначение изделия с учетом требований 
технического задания на разработку, методов внешнего и внутренне-
го проектирования; 

• проводят функциональный анализ для выявления требуемых 
функций, которые обеспечивают работоспособность изделия; 

• устанавливают отказы в виде вербального описания гипотети-
ческих событий, препятствующих выполнению требуемых функций; 

• придают критичным элементам свойства с помощью логической 
формулы: «Для того чтобы предотвратить причину отказа в виде 
(указать чего именно), необходимо, чтобы (такой-то) критичный 
элемент обладал свойством (указать каким именно)»; 

• определяют найденные свойства критичных элементов с помощью 
параметров или показателей вероятности проявления свойств (данная 
процедура формирует чек-лист параметров (показателей) критичных 
элементов, требующих расчетно-экспериментального подтверждения); 

• проводят инженерные расчеты, которые определяют значения 
параметров (показателей) критичных элементов при заданных внеш-
них нагрузках и воздействиях; 

• устанавливают границы допустимых значений параметров ис-
ходя из анализа худших комбинаций режимов и факторов условий 
эксплуатации изделия; 

• устанавливают виды и значения конструктивных запасов и прово-
дят расчет условной вероятности безотказной работы методом расчета 
надежности по вероятностям выполнения компонентами и элементами 
требуемых функций с учетом структурной схемы надежности; 

• проводят анализ релевантности параметров (показателей) кри-
тичных элементов требованиям конструкторской документации, на 
основании которого корректируют КД в части установления недо-
стающих требований для изготовления и эксплуатации; 

• проводят оценку рисков невыполнения условий бездефектного 
производства. 
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По результатам выполнения процедур верификации проводят 
оценку конструкторских решений для обоснования надежности с уче-
том влияния на надежность мероприятий по предупреждению отказов. 
Если условная вероятность с учетом оценки рисков условий безде-
фектного производства окажется ниже требуемого значения, то пере-
сматривают конструкторско-технологические требования надежности 
с корректировкой диапазонов значений показателей или параметров, 
корректируют структурную модель надежности, изменяют принятые 
конструкторские и технологические решения, выполняют недостаю-
щие расчеты и т. п. После этого проводят итерационный анализ 
надежности с оценкой расчетного значения безотказности вплоть до 
выполнения заданного условия надежности. 

Заключение. На основании изложенного подхода к верификации 
и оценке конструкторских решений для обоснования надежности разра-
ботаны процедуры конструкторско-технологического анализа надежно-
сти (КТАН), которые были использованы для исследования разработок 
механизмов одноразового срабатывания в АО «РЕШЕТНЁВ», АО 
«ВПК «НПО машиностроения», АО «Научный центр прикладной элек-
тродинамики», АО «ОКБ Зенит» и ООО «НПЦ «МКА» [5, 20–22]. 

Практика показала, что последовательное выполнение конструк-
тором процедур КТАН при разработке высокоответственных изделий 
позволяет выявить и своевременно исправить скрытые конструктор-
ские ошибки, способные привести к отказам, которые не могут быть 
выявлены штатными расчетно-экспериментальными методами. Прак-
тическое значение изложенного подхода к конструированию на основе 
прогнозирования заключается в системности выявления потенциаль-
ных угроз с целью снижения рисков возникновения отказов конструк-
торскими методами, вытекающими из логики работы конструктора, — 
принятия обоснованных решений исходя из опыта выполнения проект-
но-конструкторских работ и практических наработок. 
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The statistical foundations of the modern reliability theory are not intended to forecast 
reliability in design based on selecting the design parameter values and establishing the 
design documentation requirements. A design method is required that allows justifying 
the design ability to ensure reliability of a product that does not yet exist by selecting ma-
terials, dimensions, tolerances, interrelations of structural elements, and other solutions. 
The paper considers an approach to design based on reliability forecast that links the 
performance parameters with the reliability indicators, provided that the formalized pro-
cedures are followed. They include design parameters justification and evaluation based 
on the specified operating modes and conditions, establishment of necessary and suffi-
cient design documentation requirements based on selected and justified design parame-
ters; and meeting the conditions of defect-free production. To implement this approach, 
the paper establishes a relationship between performance and reliability using the design 
reserves, and proposes a reliability terminology that allows the designer to verify and 
evaluate their solutions for reliability justification. It provides an algorithm and proce-
dures of verification of design solutions with assessment of predicted reliability. Practi-
cal significance of the approach lies in systematic identification of potential threats to 
reduce the risks of failures using design methods arising from the logic of the designer's 
work. 

Keywords: reliability-forecast-based prediction, design documentation, design errors, 
verification of design solutions, design and technological reliability analysis 
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