Задача №1

Рассчитать приближенным методом надежность изделия, если в его составе имеется: s выпрямительных диода; d кремниевых транзистора; f трансформаторов питания; g конденсаторов К-50; h микросхем серии 134; j микросхем серии 564. Значение коэффициента Кэ принять равным двум.

	s
	d
	f
	g
	h
	j

	4
	4
	2
	3
	2
	2


Задача №2

В условиях задачи №1 рассчитать надежность изделия полным методом, если известны значения коэффициентов, определяющих его работу.

Справочные данные по надежности РЭА

	Наименование

элементов
	(сгi
((10-6)
	Кн
	Кр

	Диод выпрямительный 
	40
	0,9
	0,6

	Диод универсальный
	12
	0,9
	0,6

	Транзистор кремниевый
	50
	0,9
	0,7

	Транзистор полевой
	70
	0,9
	0,7

	Конденсатор К-50
	100
	0,9
	0,9

	Конденсатор К-53
	30
	0,9
	0,9

	Трансформатор питания
	20
	0,9
	0,1

	Трансформатор импульсный
	26
	0,9
	0,1

	Микросхема 133
	8
	0,9
	0,9

	Микросхема 134
	22
	0,9
	0,9

	Микросхема 155
	12
	0,9
	0,9

	Микросхема 169
	18
	0,9
	0,9

	Микросхема 564
	12
	0,9
	0,9

	Микросхема 142
	105
	0,9
	0,9


Методика решения задач

 Приближенный метод расчета показателей надежности
Исходные данные:

перечень элементов принципиальной схемы;

число групп однотипных элементов (n);

количество однотипных элементов в i-й группе (Ri);

справочные данные о надежности элементов (( с.г.i) и (Кэi);
время эксплуатации (t).

Требуется определить: То, Р(t).

Для расчета показателей надежности составляется таблица, в которую записываются (с.г.i и Кэi :
Таблица 1

	№
n/n
	Наименование 
групп элементов
	Ri
шт
	(с.г.i ( 10-6
1/ч
	Кэi
	(i (7 10-6
1/ч

	
	
	
	
	
	


определяется интенсивность отказов элементов каждого типа с учетом эксплуатационных факторов
(i=(c.г.i(Кэi;
определяется параметр потока отказов и наработка объекта на отказ
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строится график функции вероятности безотказной работы по внезап​ным отказам или определяется значение Р(t) для заданного фиксиро​ванного момента времени.
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Определяется параметр потока отказов (w), наработка на отказ (Т0) и вероятность безотказной работы Р(t) для t=100 ч, 1000 ч, 10000 ч.
Полный метод расчета показателей надежности
Исходные данные:

перечень элементов принципиальной схемы;

число групп однотипных элементов в (n);

количество однотипных элементов в i-й группе (Ri);

справочные данные о надежности элементов ((сгi; (xer.i; Кэi; Кр; (i;Т1i);

температура окружающей среды (toС);

время эксплуатации (t).

Требуется определить: Р(t) и Т.
Для расчета показателей надежности составляется таблица, в которую записываются значения, приведенные в справочнике:
Таблица 2

	№
n/n
	Наименование групп элементов
	Кнi
	(oi ( 10-6
1/ч
	Крi
	Кэi
	(i ( 10-6
1/ч

	
	
	
	
	
	
	


Определяется интенсивность отказов элементов каждого типа с учетом эксплуатационных факторов, коэффициента электрической наг​рузки, коэффициента режима и коэффициента 
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где  (сгi  –   базовая интенсивность отказов элементов группы;

          Кi – коэффициенты, учитывающее влияние различных факторов.                        Например, Кр – коэффициент режима; Кэ – коэффициент учета эксплуатационных факторов; Кпр – коэффициент вида приемки и др.

Определяется параметр потока отказов и наработка на отказ:
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Определяется вероятность безотказной работы объекта по внезапным отказам для заданного времени эксплуатации (t):
Рв(t) = e-wt = e-t/To
Для таких элементов схемы, как резисторы, конденсаторы, электровакуумные и полупроводниковые приборы определяется вероят​ность безотказной работы по постепенным отказам
                                                        Рni(t) = Ф(((i),

где  (i=Т1i - t/(i.

Величины Т1 считать равной значениям Т0i, значение ( опреде​ляется по данным из формулы
(=T0i/3.

Для расчета Рn(t) составляется таблица 3:
Таблица 3
	№
n/n
	Наименование групп элементов
	    Т1i,
тысяч ч.
	     (i,
тысяч ч.
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Определяется вероятность безотказной работы всего объекта по постепенным отказам
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где L – количество элементов

Определяется вероятность безотказной работы объекта с учетом внезапных и постепенных отказов:
Pс = Pв (Pn.
Назначение норм надежности по элементам

Существуют различные приемы распределения норм показателей надежности:

по принципу равнонадежности элементов;

с учетом существующего соотношения показателей надежности элементов;

с учетом перспектив совершенствования элементов;

с учетом стоимости проектирования, производства и эксплу​атации элементов.

Выбор того или иного способа распределения норм показателей надежности зависит от имеющейся информации о проектируемом объек​те.
Пример 1.

Исходные данные:

количество элементов (блоков) в устройстве n;

заданное время эксплуатации устройства t;

вероятность безотказной работы устройства за время эксплуатации Р(t);

для безотказной работы объекта необходима безотказная работа всех элементов.
Требуется определить: интенсивности отказов каждого элемента (i
Примем, что элементы равнонадежны, тогда имеем

 P(t)=[Pi(t)]n ; 
(=n(i  

В соответствии с условием задачи известны P(t), t. 

Из выражения 
   P(t) = exp (– (t)
или для малых значений (t (меньше 0.2) 

P(t) = 1 – (t
можно определить (  и, соответственно, (i      
(i = (/n.
Пример 2. В условиях предыдущего примера, считая что устройство состоит из четырех блоков А1, В1, С1, D1, назначить требуемые значения интенсивностей отказов каждого блока (a1, (b1, (c1, (d1, если при рассмотрении прототипа объекта установлено, что блоки А0, В0, С0, аналогичные проектируемым, имеют интенсивности отказов (a0; (b0; (c0.
Так как прототипа для блока D1 не имеется, то расчет (d1 проводится аналогично рассмотренному примеру, считая блоки равнонадежными.

Для распределения значений показателей надежности по оставшимся блокам учтем существующее соотношение интенсивностей отказов блоков  прототипа. 
При последовательном на логической схеме соединении блоков доля отказов в оставшейся части объекта из-за отказов  j-го блока равна
kj = (j/(об,

где (об – интенсивность отказов объекта без блока D1; (об=( - (d1
(j   – интенсивность отказов j-го блока.

Значение ( находим из соотношения

P(t) = exp(- (t).

Нормы надежности для оставшихся блоков А1, В1, С1:

(a1 = kа((об;

(b1 = kb((об;

(c1 = kc((об.
Расчет надежности устройства по логической схеме 

соединения элементов

В основе расчета надежности сложной схемы лежит принцип ее постепенного упрощения за счет преобразования элементарных схем соединения элементов: последовательной, параллельной, треугольника, звезды (рис 7).

Для последовательной структуры надежность узла Р определяется

Р=Р1*Р2.
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Рис. 7


Для параллельной 

Р=Р1+Р2 – Р1*Р2.

При преобразовании схемы из треугольника в звезду справедливы формулы:

q1=q12*q13;

q2=q12*q23;

q3=q13*q23.

При преобразовании схемы из звезды в треугольник справедливы формулы:

q12=(q1*q2/q3) 1/2;

q23=(q2*q3/q1) 1/2;

q13=(q1*q3/q2) 1/2.

Ниже приведен пример последовательного упрощения схемы и расчет ее надежности. Для использования формул преобразования из треугольника в звезду сначала необходимо получить  значения q12, q13, q23:

q12=1-Р2; q13=1-Р1; q23=1-Р3.
Затем по формулам преобразования получить q1, q2, q3 и рассчитать эквивалентную последовательно-параллельную структуру (см. рис. ниже).
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