Примеры и задачи по теме «Расчет показателей надежности по результатам испытаний»

ЗАДАНИЕ!  Изучить лекционный материал и примеры. Решить 10 задач. Результаты выложить в Личный кабинет с пометкой:
Поверка, безопасность, надежность. Практика 1

Пример.
При испытаниях на надежность из 80 изделий, поставленных на испытания, 2 изделия отказали в течение 50 часов работы. Какова вероятность безотказной работы изделий данного типа в течение указанного времени, если за это время отказало 2 изделия?
Решение:	
Вероятность безотказной работы вычисляется по формуле:

                                
 Подставляя данные в формулу, получаем

                    
Т.е. вероятность безотказной работы в течение 50 часов любого изделия из партии равна 98%.

Теоремы теории вероятности
1. Сумма противоположных событий равна достоверному событию

                                              
2. Вероятность произведения двух независимых событий

                                          
3. Вероятность суммы совместных событий

                                   
4. Аксиома сложения несовместимых событий

                                        

Пример.
В электрическую цепь последовательно включены 3 элемента, работающие независимо один от другого. Вероятность отказов первого, второго и третьего элементов соответственно:  Q1=0,1   Q2=0,15   Q3=0,2. Найти вероятность того, что тока в цепи не будет.
Решение:
Т.к. элементы включены в цепь последовательно, то тока в цепи не будет, если откажет хотя бы один элемент.
Вероятность того, что 1-ый элемент будет работать, т.е. вероятность его безотказной работы составит:

                                      
Аналогично для двух остальных элементов:

                                     
Вероятность безотказной работы всей системы, т.е. вероятность тока в цепи рассчитывается как вероятность независимых событий:

                               
Вероятность противоположного события, т.е. вероятность того, что тока в цепи не будет составит:

                                    .
Ответ: Вероятность того, что тока в цепи не будет 38,8%.

Пример.
Устройство содержит 2 независимо работающих элемента. Вероятности отказа  элементов соответственно равны 0,05 и 0,08. Найти вероятность отказа устройства, если для этого достаточно, чтобы отказал хотя бы один элемент.
Ответ: вероятность отказа 12,6%.

Данную задачу можно решить и другим способом:
Вероятность события, когда оба элемента отказывают в работе:

                            
Вероятность события, когда только один элемент отказывает, т.е. вероятность отказа устройства из-за одного отказавшего элемента (или 1-го или 2-го):

                           


Вероятность отказа устройства с учетом вероятностей  и  составит:

                               

Задача 6.
Техническая система состоит из двух дублирующих друг друга подсистем, так что при отказе первой подсистемы переключение на вторую не приводит к отказу всей системы. Вероятность отказа первой подсистемы равна 0,05, второй подсистемы – 0,10. Отказы обоих систем независимы друг от друга. Определить вероятность безотказной работы системы, учитывая, что вероятности безотказной работы подсистем являются совместными событиями. Задачу решить двумя способами.
Ответ: Вероятность безотказной работы 99,5%.

Пример.
Система состоит из 5 приборов, причем отказ любого одного из них ведет к отказу всей системы. Известно, что первый прибор отказал 34 раза в течение 952 часов работы, второй 24 раза в течение 960 часов работы, остальные приборы в течение 210 часов работы отказали 4, 6 и 5 раз соответственно. Требуется определить наработку на отказ системы в целом.
Решение:
Наработка на отказ системы, есть величина обратная интенсивности отказов системы:

                                                    
В свою очередь интенсивность отказов системы в целом зависит от интенсивности отказов каждого прибора:

                                  
Определим интенсивности отказов каждого прибора системы:

                                            
Интенсивность отказов первого прибора:

                                      1/час
Интенсивность отказов второго прибора:

                                      1/час
Интенсивность отказов трех приборов за 210 часов:

                                    1/час
Интенсивность отказов все системы:

                              1/час
Средняя наработка на отказ системы равна

                                     час


Задача1. 
Во время испытания партии изделий в течение 150 часов непрерывной работы 10 изделий работали безотказно. Вероятность безотказной работы изделий за это время составила 66,66%. Определить, сколько изделий находилось на испытаниях?

Задача2.
На испытаниях 9 изделий, вероятность их безотказной работы в течение 280 часов составила 66,67%. Определить количество отказов за время испытаний.

Задача3.
Навигационное автоматическое устройство состоит из трех агрегатов: автоматов курса, скорости и вычислителя. Отказ любого из агрегатов приводит к выходу из строя всего устройства. Отказы агрегатов происходят независимо друг от друга.



Требуется определить вероятность безотказной работы автоматического навигационного устройства за время беспосадочного полета самолета, если известно, что вероятность безотказной работы автомата курса в течение времени полета , автомата скорости -  и вычислителя - .

Задача 4.
Техническая система состоит из трех подсистем, которые могут отказать независимо друг от друга. Отказ каждой подсистемы приводит к отказу всей системы. Вероятность того, что в течение времени t первая подсистема проработает безотказно, равна 0,7, вторая – 0,9, третья – 0,8. Найти вероятность того, что в течение времени t система проработает безотказно. Найти вероятность отказа системы за время t.

Задача 5.
Техническая система состоит из двух дублирующих друг друга подсистем, так что при отказе первой подсистемы переключение на вторую не приводит к отказу всей системы. Вероятность отказа первой подсистемы равна 0,05, второй подсистемы – 0,10. Отказы обоих систем независимы друг от друга. Определить вероятность безотказной работы системы, учитывая, что вероятности безотказной работы подсистем являются совместными событиями. Задачу решить двумя способами.

Задача 6.



Система состоит из  приборов, имеющих разную надежность. Известно, что каждый из приборов, проработав вне системы  часов, имел  отказов. Найти наработку на отказ всей системы. Исходные данные для решения задачи приведены в таблице: (по списку)
	Вариант
	Исходные данные

	
	N
	t1,час
	n1
	t2,час
	n2
	t3,час
	n3
	t4,час
	n4
	t5,час
	n5

	1
	5
	256
	6
	540
	8
	780
	10
	250
	4
	900
	12

	2
	3
	2000
	6
	1860
	4
	2160
	3
	-
	-
	-
	-

	3
	4
	960
	12
	1112
	15
	808
	8
	1490
	7
	-
	-

	4
	5
	90
	3
	270
	6
	140
	4
	230
	5
	180
	3

	5
	5
	600
	45
	600
	2
	200
	4
	200
	6
	200
	2

	6
	3
	144
	6
	125
	5
	80
	3
	-
	-
	-
	-

	7
	4
	720
	3
	1040
	4
	500
	2
	1800
	6
	-
	-

	8
	3
	1650
	3
	150
	5
	176
	10
	-
	-
	-
	-

	9
	4
	120
	1
	120
	2
	90
	8
	700
	1
	-
	-

	10
	3
	4800
	9
	5500
	3
	1200
	3
	-
	-
	-
	-



Задача 7.
В эксплуатации находилось 100 единиц аппаратуры. В процессе эксплуатации отказы аппаратуры распределились следующим образом (табл.). Определить интенсивность отказов аппаратуры на каждом промежутке времени Δt,  учитывая исправно работающие элементы  на начало и конец каждого интервала времени:
	Δt
	0-10
	10-20
	20-30
	30-40
	40-50
	50-60
	60-70
	70-80
	80-90 
	90-100

	Δn
	10
	9
	9
	8
	7
	5
	6
	4
	5
	3

	λ(t),час
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Задача 8.
В течение некоторого периода времени производилось наблюдение за работой радиолокационной станции. За весь период наблюдения зарегистрировано 15 отказов. До начала наблюдения станция проработала 258 часов, к концу наблюдения наработка станции составила 1233 часов. Требуется определить среднюю наработку на отказ.

Задача 9.
За наблюдаемый период эксплуатации в аппаратуре было зафиксировано 8 отказов. Время восстановления составило:
t1= 12 мин           t2= 23 мин         t3= 15 мин       t4= 9 мин
t5= 17 мин           t6= 28 мин         t7= 25 мин       t8= 31 мин
Определить среднее время восстановления аппаратуры.

Задача 10.
На испытаниях находилось 100 образцов техники. Данные об отказах приведены в таблице:
	Интервал, час
	0-100
	100-200
	200-300
	300-400
	400-500
	500-600
	600-700
	700-800

	Длина Δt, час
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	Число отказов
	1
	2
	1
	3
	2
	2
	1
	3


Вычислить показатели надежности: P(t), a(t), λ(t).
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