1 Показатели надежности. Основы расчета надежности
1.1 Теоретические сведения

Показателями надежности называются количественные характеристики одного или нескольких свойств, составляющих надежность системы.

Система может находиться в двух состояниях:

    а) работоспособное;

    б) отказ.

Поскольку отказы и сбои элементов системы являются случайными событиями, то теория вероятности и математическая статистика являются основным аппаратом, используемым при исследовании надежности, а сами характеристики надежности должны выбираться из числа показателей принятых в теории вероятностей.

Наработка системы на отказ – время от начала работы объекта до его отказа. Следовательно, областью определения является функция t, заданная (определенная) на интервале (0; + ((.

Для количественного описания наработки на отказ вводится понятие функции распределения, определяемой как вероятность (Рсов) случайного события, заключающегося в том, что наработка до отказа Т больше некоторой заданной наработки t:
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P(t) = Pсов (T >  t(,     


(1.1)
где Т – случайная величина наработки;

       t – рассматриваемое время.

То есть функция P(t) – функция распределения времени безотказной работы, которая представляет собой вероятность не возникновения отказа в течение времени t. 

По-другому её еще называют функцией надежности (0 ( P(t) ( 1).

Функция распределения любой случайной величины является убывающей функцией времени t (монотонно убывающей). Т.к. значения Т не могут быть отрицательными, то P(0) = 1, т.е. все системы на начало работы находятся в работоспособном состоянии.

При t(( величина P(t) стремится к 0, P(() = 0, т.е. предполагаем, что в конце работы все системы отказали.

Т.к. события, заключающиеся в наступлении или не наступлении отказа к моменту t, являются противоположными, введем функцию 

Q (t) = Pсов (T < t(,




(1.2)
Q(t)=1-P(t)






   (1.3)

т.е. функция Q(t)  - вероятность того, что в заданном интервале времени t (0; t) в системе возникает отказ.

Её часто называют функцией отказа, т.к. при t = 0 система работоспособна, то Q(t) = 0. С увеличением времени t функция Q(t) монотонно возрастает (т.к. надежность в процессе эксплуатации может только убывать), это изображено на рисунке 1. 

[image: image1.wmf]Рисунок 1.

[image: image2.wmf]dt

)

t

(

dF

)

t

(

F

)

t

(

f

=

¢

=

Условимся называть функцию Q(t) – непрерывной, следовательно она дифференцируема, её первая производная называется плотностью распределения (или частота отказов)
,                                    (1.4)
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    (1.5)

(1.6)

Формула (1.6) показывает связь между функцией распределения и плотностью распределения. Т.к. Q(() = 1 и  t((, тогда (исходя из предыдущей формулы) интеграл в пределах от 0 до ( от плотности распределения равен 1.

Интенсивность отказов представляет собой условную плотность распределения времени безотказной работы для момента времени t, при условии, что до момента времени t отказ не произошел. Интенсивность характеризует склонность объекта к отказам в зависимости от времени.
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  (1.7)

где ((t) – интенсивность отказов.     

Средняя наработка на отказ (среднее время безотказной работы) представляет собой математическое ожидание наработки до первого отказа.
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(1.8)

1.2 Задание на лабораторную работу
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1.2.1 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=35, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 40; ( = 3. Постройте графики показателей безотказности.
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1.2.2 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=7, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида 
для ( = 5. Постройте графики показателей безотказности.
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1.2.3 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=36, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 5, ( = 0,06. Постройте графики показателей безотказности.
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1.2.4 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=49, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида 
для ( = 60; ( = 3. Постройте графики показателей безотказности.
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Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=23, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 40; ( = 5. Постройте графики показателей безотказности.
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1.2.6 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=48, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 0,03. Постройте графики показателей безотказности.

1.2.7 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=12, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида
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для ( = 4. Постройте графики показателей безотказности.
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1.2.8 Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=50, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 44; ( = 7. Постройте графики показателей безотказности.
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Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=10, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 10. Постройте графики показателей безотказности.
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Оцените показатели безотказности элемента для момента времени Т=25, если известно, что элемент имеет закон распределения наработки на отказ следующего вида

для ( = 60; ( = 3. Постройте графики показателей безотказности.
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