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4.6. Расчет надежности схемы контроля

Надежность – это свойство системы выполнять заданные функции в течение заданного времени, при заданных условиях эксплуатации. Надежность характеризуется качественными и количественными показателями надежности.

Цель расчета:

1) Определить количественные показатели надежности.

2) Выявить слабые места в системе.

3) Наметить пути повышения надежности.

Исходный материал для расчета.

1. Принципиальная схема с перечнем элементов (КП 2202.512.13.201)

2. Статистические данные об интенсивности отказов элементов.

3. Заданные условия эксплуатации (значения поправочных коэффициентов).

Допущения при расчете.

1. Расчет ведется для периода нормальной эксплуатации. Когда  ( величина постоянная.

2. Отказы – события случайные и независимые.

3. Отказ одного элемента приводит к отказу всей системы.

Расчет надежности.

1. Интенсивность отказов элементов.

(i=(0(a1(a2(a3(0.000010(1/час(,          (4.4)

где (i – интенсивность отказов i-того элемента в реальных условиях; (0 – интенсивность отказов в нормальных условиях; а1,а2,а3 – поправочные эксплутационные коэффициенты.

Нормальными условиями считаются: температура окружающей среды 18-23(С; влажность 60-70%; атмосферное давление 760 мм ртутного столба.

а1  учитывает влияние механических воздействий

а2 учитывает влияние климатических нагрузок

а3 учитывает влияние электрических нагрузок

2.  Суммарная интенсивность отказов всей схемы.

(= N∑i=1(0i(n(a1(a2(a3,               (4.5)

где n – число однотипных элементов; N- число типов элементов.

3. Среднее время безотказной работы.

Тср.= 1/( (час(             (4.6)

4. Вероятность безотказной работы.

P (t) = e^(-(t зад.),         (4.7)

где P(t) – это вероятность, того, что в течение заданного времени в системе не будет ни одного отказа; t зад. – заданное время наработки; е – основание натуральных логарифмов.

 Вероятностью – называется вероятность того, что в течение заданного времени, по истечении которого не будет ни одного отказа. Зависимость 

P(t)=f(t) – это есть основной закон надежности. Основной закон надежности – вероятность безотказной работы уменьшается со временем по экспоненциальному закону надежности (рис. 4.2).
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Рис. 4.2

5. Вероятность отказа

Q (t) = 1-P (t)          (4.8)

Последовательность расчета.

1. На основании принципиальной схемы составляются расчетная таблица, в которой указываются все типы элементов, включая пайки, а также элементы, которые заканчиваются входы-выходы цепи. Причем число паек рассчитывается как общее число выводов всех элементов. А количество контактных  разъемов равно входы + выходы + питание+2 резервных.

2. Согласно заданным условиям эксплуатации рассчитываются поправочные коэффициенты.  

а1= в1(в2(в3,            (4.9)

        где в1 – коэффициент, учитывающий влияние вибрации на амортизированную и не амортизированную аппаратуру; в2 – учитывает влияние ударных нагрузок; в2 – учитывает влияние температуры и влажности на герметизированную и не герметизированной аппаратуры.

Тип элементов
N 
(0
A1
A2
A3
(i




В1
В2
В3




1. ИМС К555
13
0.15
1
1
1
1
1
1.95

2.Конденсаторы









К50

КМ-3
1
0.03
1
1
1
1
0.7
0.021


3
0.014
1
1
1
1
0.7
0.029

3.Резистор С22-33
13
0.1
1
1
1
1
0.7
0.91

4.Контакты разьема
48
0.1
1
1
1
1
-
4.8

5.Пайка
274
0.001
1
1
1
1
-
0.274

1.Суммарная интенсивность отказов

    (=7.9844*10^-6 [1/час]

2.Среднее время безоотказной работы

    T=1/(=1/(7.9844*10^-6)=0.125244*10^6 [час]

3.Вероятность безоотказной работы за Т=1000 часов

    Р(t)=e^-(t=e^-7.9844*10^-3=e^-0.0079844=0.9920156

4.Вероятность отказа за Т=1000 часов 

   Q(t)=1-P(t)=1-0.9920156=0.0079844
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