Примеры и задачи по теме «Расчет показателей надежности по экспоненциальному закону»
Напоминаю, что по теме Надежность у вас 4 обязательные контрольные точки – решение задач:
Практика 1 – материал от 12.11.20 – Расчет показателей надежности по результатам испытаний (10 задач)
ЗАДАНИЕ!  Изучить лекционный материал и примеры. Решить 10 задач. Результаты выложить в Личный кабинет с пометкой:
Поверка, безопасность, надежность. Практика 1
Практика 2 – материал от 19.11.20 – Расчет показателей надежности по экспоненциальному закону (6 задач)
Практика 3 – материал будет от 26.11.20 – Расчет показателей надежности по нормальному закону
Практика 4 – материал будет от 03.12.20 – Расчет резервированных систем
Решенные задачи выкладывать в Личный кабинет!
Кроме того, по итогам сегодняшней практики вы можете выполнять раздел Надежность вашей КР (порядок выполнения в конце этого файла)

1.1. Примеры и задачипо теме «Расчет показателей надежности по экспоненциальному закону распределения»

Пример 1 
Оценить вероятность Р(t) отсутствия внезапных отказов механизма в течении t = 10000 ч, если интенсивность отказов составляет  = 1/mt =10-8 1/ч.
Решение
Т.к. речь идет о внезапных отказах, применяем показательный или экспоненциальный закон распределения отказов


Обычно, если t 0,1, то формула упрощается и 
Р(t) = 1 – t = 1 – 0,0001 = 0,9999.
tt …….. 1	0,1	0,01	0,001		0,0001
Р(t) ……0,368	0,9	0,99	0,999		0,9999
т.е. для обеспечения требуемой вероятности безотказной работы 0,9 или 0,99 можно использовать только малую долю среднего срока службы (соответственно 0,1 и 0,01).
Пример 2
Автоматическая система состоит из 5000 элементов, средняя интенсивность отказов которых равна 0,00110-3 1/ч. Вычислить основные количественные характеристики надежности системы, предназначенной для непрерывной работы в условиях нормальной эксплуатации в течении 500 ч.
Решение:
Так как речь идет о нормальных условиях эксплуатации, втором периоде «-характеристики», т.е. периоде с внезапными отказами, распределение времени возникновения отказов подчинено экспоненциальному закону распределения, для которого:





1. Определяем интенсивность отказов всей системы

2. Средняя наработка на отказ системы

3. Вероятность безотказной работы системы в течение 500 часов

4. Вероятность отказов системы в течении 500 часов

5. Частота отказов системы за период времени 500 часов

Пример 3.
Вероятность безотказной работы автоматической линии в течение 120 ч равна 0,9. Предполагается, что справедлив экспоненциальный закон надежности. Требуется рассчитать интенсивность отказов и частоту отказов линии для момента времени 120 ч.
Решение
 (по таблицам экспаненты, известно значение функции, надо определить аргумент)




Задачи
1. Вычислить количественные характеристики надежности автоматической системы, работающей в период нормальной эксплуатации с числом элементов системы N = 1000, средняя интенсивность отказов которой i = 1,410-5 1/ч, время непрерывной работы 30  и 100 ч.
2.Автоматическая система состоит из Ν элементов, средняя интенсивность которых λср. Вычислить основные количественные характеристики надежности системы, предназначенные для непрерывной работы в условиях нормальной эксплуатации в течение t часов. (Варианты по списку)
	Вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Ν
	500
	800
	1000
	2000
	1500
	900
	1300
	700
	1500
	1750

	λср·10-4,1/час
	0,02
	0,015
	0,07
	0,02
	0,015
	0,04
	0,035
	0,015
	0,03
	0,02

	t, час
	800
	500
	1000
	270
	600
	900
	1000
	1000
	1010
	500



3. Интенсивность отказов изделия  = 0,8210-3 1/ч = const. Необходимо найти вероятность безотказной работы в течение шести часов, частоту отказов при t = 100 ч и среднюю наработку до первого отказа.
4. Интенсивность отказов изделия  λ=const. Найти вероятность безотказной работы в течение времени t1 час., частоту отказов при t2 часах и среднюю наработку до первого отказа.
	Вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	λ·10-2,1/час
	2,3
	3,5
	6,1
	0,8
	0,75
	0,6
	0,91
	4,5
	1,6
	0,78

	t1,час
	10
	80
	12
	15
	10
	10
	50
	100
	120
	150

	t2,час
	80
	1000
	120
	150
	200
	300
	1000
	3000
	210
	950



5.Вероятность безотказной работы автоматической линии в течение t часов равна Р(t). Рассчитать интенсивность отказов и частоту отказов линии в течение t часов, предполагая, что справедлив экспоненциальный закон надежности. Определить наработку до первого отказа.
	Вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	P(t)
	0,85
	0,72
	0,6
	0,75
	0,98
	0,96
	0,58
	0,6
	0,7
	0,8

	t
	300
	500
	450
	300
	1000
	100
	700
	600
	700
	800



6. Средняя наработка до первого отказа автоматической системы управления равна 640 ч. Предполагается, что справедлив экспоненциальный закон надежности. Необходимо определить вероятность безотказной работы в течение 120 ч, частоту отказов для момента времени 120 ч и интенсивность отказов.

ПО КУРСОВОЙ РАБОТЕ

Т.к. ваши проектируемые приборы подлежат работе в нормальных условиях эксплуатации, для расчета надежности приборов используется экспоненциальный закон. Для расчетов необходим перечень элементов (по принципиальной схеме, но в КР описывайте работу прибора по структурной схеме). Для нахождения числовых значений интенсивностей отказов для каждого элемента используйте таблицы Приложений методички по КР. Там же значения функции экспоненты.
Пример (сокращенный, в КР расписать что и зачем и почему):
Надежность устройства

Таблица 5–Интенсивность отказов элементов
	№
	Наименование элемента
	i×,1/час
	Кол-во элементов данного типа
	I ×,1/час

	1
	ATMEGA164P
	1,4
	1
	1,4

	2
	Усилитель
	0,8
	4
	3,2

	3
	Пьезоизлучатель
	0,5
	1
	0,5

	4
	Мультиплексор
	0,4
	1
	0,4

	5
	Кнопка
	0,8
	4
	3,2

	6
	Диод выпрямительный
	0,10
	8
	0,8

	7
	Кристалл кварца
	0,05
	1
	0,05

	12
	[bookmark: _Toc532470874][bookmark: _Toc531922219]Конденсатор
	0,02
	8
	0,16

	13
	[bookmark: _Toc532470875][bookmark: _Toc531922220]Резистор
	0,19
	26
	4,94

	14
	1564ТЛ2 
	0,40
	1
	0,40

	15
	Преобразователь RS232 USB.
	0,5
	1
	1

	16
	Катушка индуктивности
	0,19
	1
	0,8

	17
	Сегментный индикатор HD-A103
	0.19
	2
	2,1

	18
	Плата печатной схемы
	0,7
	2
	1,4

	
	 Интенсивность отказов всего устройства    с:
	20.35



Показатели безотказной работы устройства в течении года не менее 2300 часов = 8час.в сутки*6дней в нед.*4недели*12месяцев:
Вероятность безотказной работы:𝑃(𝑡)=𝑒^(−𝜆𝑡)=0.97
Вероятность отказа:𝑄(𝑡)=1−𝑒^(−𝜆𝑡)=0.0096=9,6%
Средняя наработка на отказ: 𝑇=1/𝜆=664452 чаc.
Частота отказов: 𝑎(𝑡)=𝜆*𝑃(𝑡)= =14,6*10^-6 1/час.
Гарантийный срок эксплуатации 3 года со дня продажи  прибора через розничную сеть, при соблюдении потребителем условий установки, эксплуатации, транспортировки и хранения. Срок службы устройства составляет 10 лет.


