ЭТМ-18. Основы работоспособности технических систем. Практ. занятие (2 ноября 2020 г.)

Примеры решения задач определения надежности технических систем

Пример 1. Определить количественные характеристики надежности механической системы за период 10 часов при Tср = 62 ч, если известно, что наработка на отказ подчиняется экспоненциальному закону. 

Решение.  Интенсивность отказов вычисляют по формуле: 
λ= 1/Tср = 1/62 = 0,016 ч-1 .


Вероятность безотказной работы станка вычисляют по формуле: 
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Вероятность отказа находят по формуле:
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Пример 2. Допустим, средняя наработка на отказ механической системы имеет нормальное распределение с параметрами Тср =400 ч и (=50 ч. Требуется определить вероятность безотказной работы за периоды t1 = 300 ч и 
t2 = 450 ч. 

Решение.  Вероятность безотказной работы находим по формуле:
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По таблице значений функции Лапласа (прил. 1) находим, что F0(2) = 0,97725. 

Аналогично
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Затем, используя соотношение 
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, получаем F0 (–1) = 1 – F0(1)=1 – 0,8413 = 0,1587. 


Пример 3. Известно, что наработка на отказ механической системы подчиняется распределению Вейбулла–Гнеденко с параметрами Tср=200 ч и b=3. Определить вероятность безотказной работы за период t=100 ч, плотность распределения в точке t=100 ч и интенсивность отказов в точке t=100 ч. 

Решение. Находим t/Tср = 100/200=0,5. 
1) По прил. 4 для этого значения и b=3 получаем Р(100) =0,8825. 
2) По прил. 5 для этого значения и b= 3 определяем:
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; Tf(t) =0,6619. 

Отсюда f(100)=0,6619/200=0,0033. 
3) По прил. 6 определяем Тλ(t)=0,7500. 

Отсюда λ (100) = 0,7500/200=0,00375 ч-1. 


Пример 4. У восстанавливаемой механической системы после окончания периода приработки установился простейший поток отказов с Tср=100 ч. 

Требуется определить вероятность того, что за период работы t=50 ч у изделия произойдет 2 отказа. 

Решение. Случайные отказы, образующие простейший поток отказов, как правило, распределяются по закону Пуассона. Поэтому для нахождения вероятности можно применить формулу 
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. Определяем значение относительного времени: а =t/Tср= 50/100 = 0,5. По таблице прил. 3 находим, что при  а = 0,5 и  m = 2  Р2(50)=0,0758. 


Пример 5. Наработка до отказа механической системы  подчинена нормальному закону распределения с параметрами: Тср=4200 ч и 
( = 810. 

Определить гамма-процентную наработку до отказа механической системы, отвечающую вероятности работы Р1 = 0,85 и Р2 = 0,45. 

Решение. Гамма-процентную наработку до отказа находят по формуле:  
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 или более простой  
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1) По таблице прил. 9 находим для вероятности 0,85 значение квантиля U0,85 =1,036. 
T0,85=4200-1,036x810 = 3360,84 ч.
T0,85 = 4200 – 1,036 ( = – U1-(

2) Для значений вероятности, меньших 0,5, выполняется 
[image: image10.wmf]g

g

-

-

=

1

U

U

. По таблице прил. 9 находим для вероятности 0,45 значение квантиля U0,45 = –U1-0,45 = –U0,55 = – 0,126.
T0,45=4200+0,126x 810 = 4302,06 ч. 


Пример 6. Средняя наработка на отказ механизма сцепления составляет 24,2 часа. Требуется определить наработку t(, отвечающую вероятности 85%, если наработка на отказ подчинена экспоненциальному закону распределения. 

Решение. Так как интенсивность отказов определяется по формуле λ= 1/Tср, то формулу 
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 можно видоизменить: 
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Задания для аудиторной работы


Задача 1. Основной причиной поломки машины является износ протектора шины, наработка на отказ которой подчинена нормальному закону распределения с параметрами Тср = 2160 ч и (  = 648. За периоды времени t1 = 2000 ч t2 = 2500 ч определить:
- вероятность безотказной работы и вероятность отказа шины; 
- интенсивность отказов шины; 
- плотность вероятности (частоту отказов) шины. 


Задача 2. Наработка на отказ изделия в период приработки подчиняется закону Вейбулла–Гнеденко с параметрами Tср=80 ч и b=1,8. Определите вероятность безотказной работы за период t=20 ч, плотность распределения в точке t=20 ч и интенсивность отказов в точке t=20 ч.

Задача 3. Наработка на отказ станка подчинена экспоненциальному закону распределения с параметром Tср=25 ч. Определить значение 90%-ной наработки на отказ.


Задача 4.  Срок службы механической системы подчинен закону Рэлея с параметром (=40. Определить 80%-ный срок службы механической системы. 

Ответы
Задача 1. Р(t1) = 0,60; F(t1) = 0,40; ((t1)=99,89х10-5;  f(t1) = 59,68х10-5;   
                Р(t2) =0,30; F(t2) = 0,70; ((t2)=17,83х10-4; f(t2) = 53,73х10-5. 
Задача 2. Р(t) = 0,92; f(t) = 0,006767; ((t)=0,007398. 

Задача 3.  t( = 2,63 ч. 

Задача 4.  t(  = 26,72 ч. 

Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. Время работы изделия подчинено нормальному закону с параметрами mt=8000 ч, t=1000 ч. Требуется вычислить количественные характеристики надежности p(t), f(t), F(t), mt для t=8000 ч.


Задача 2. Время безотказной работы прибора подчинено закону Релея с параметром t=1860 ч. Требуется вычислить Р(t), f(t), F(t) для t = 1000 ч и среднее время безотказной работы прибора. 


Задача 3. Среднее время исправной работы изделия равно 1260 ч. Время исправной работы подчинено закону Релея. Необходимо найти его количественные характеристики надежности P(t), f(t), F(t) для t=1000 ч. 


Задача 4. Определить вероятность безотказной работы и интенсивность отказов прибора при t=1300 ч работы, если при испытаниях получено значение среднего времени безотказной работы mt=1500 ч и среднее квадратическое отклонение 
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