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1 Зертханалық жұмыс
ТАҚЫРЫБЫ:  Жөнделмейтін объектілердің сенімділігінің критерийлері мен мөлшерлік сипаттамалары
Объектілер екі жағдайда бола алады: жұмысқа қабілетті және жұмысқа қабілетсіз. Техникалық құжаттамалардың талаптарымен орнатылған параметрлері бар берілген функцияларды орындауға қабілетті объектінің жағдайы жұмысқа қабілетті деп аталады.

Бұйымдар, жүйелер және олардың элементтері, қондырғылар, құрылғылар, машиналар, аппараттар, аспаптар мен олардың бөліктері, агрегаттар мен жеке бөліктері, сондай-ақ ЭЕМ үшін бағдарламалар техникалық объектілер болуы мүмкін. 

Жұмысқа қабілеттілікті бұзатын жағдай бас тарту деп аталады. Сенімділіктің негізгі критерийлерін 2 топқа бөлуге болады: жөнделмейтін объектілердің сенімділігін сипаттайтын критерийлер, жөнделетін объектілердің сенімділігін сипаттайтын критерийлер. 

Жөнделмейтін объектілер деп өзінің функцияларын орындау үрдісінде жөндеуді қажет етпейтін объектілер аталады. Егер мұндай объектінің бас тартуы болса, онда орындалып жатқан операция үзіледі, және де оны бастау керек, егер бас тартуды тоқтатуға болса. 

Жөнделетін объектілер деп өзінің функцияларын орындау үрдісінде жөндеуді қажет ететін объектілер аталады. Егер мұндай объектінің қабалдамауы болса, онда ол объектінің қызмет етуін тоқтатады. 

Жөнделмейтін объектілер бірінші қабалдамауға дейін жұмыс істейді. Жөнделмейтін объектілердің сенімділігінің түрлі көрсеткіштері Т кездейсоқ шамасының (қабалдамауға дейінгі объектінің өнімі) сипаттамалары болып табылады.
Өнімі деп сағат, километр, цикл немесе басқа бірліктермен өлшенетін объект жұмысының ұзақтығы немесе көлемі аталады.  

Т кездейсоқ шамасының сенімсіздік функциясы (немесе үлестіру функциясы) деп Т бас тартуына дейінгі өнімі t берілген өнімінен кіші ықтималдылығы аталады, сондай-ақ бұл ықтималдылық t функциясы ретінде қарастырылады : 


Сонымен қатар сенімділік функциясы да жиі қолданылады
[image: image1.png]P(t)=PFT=zt}




Сенімділік функциясы берілген өнімі (0,t) аралығында объекттің бас тартусыз жұмысының ықтималдығын сипаттайды. (t1,t2) аралығындағы бас тартусыз жұмысының ықтималдылығы туралы айтқанда, әдетте t1-ден t2-ге дейін өнімі аралығында, t1 кезінде объект жұмысқа қабілетті болу шартымен P(t1,t2) бас тартусыз жұмысының шартты ықтималдылығына ие болады. Өнімінің (t1,t2) интервалының аралығында бас тартусыз жұмысының шарттты ықтималдылығы t2 интервалы соңындағы сенімділік функциясы мәнінің t1 интервалы басындағы оның мәніне қатынасына тең: 

[image: image2.png]



Сенімділік функциясының туындысы бас тартуға дейінгі өнімді үлестірудің тығыздығы деп аталады
[image: image3.png]
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 шамасы (t, t+dt) интервалында объект бас тартуы шартсыз ықтималдылығын сипаттайды. 

Бас тартудың интенсивтілігі деп жөнделмейтін объектінің бас тартуы қалыптасуының ықтималдылығының шартты тығыздығы аталады. Бас тартудың интенсивтілігі төмендегі қатынасқа тең 
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 шамасы мына шартты ықтималдылықты сипаттайды: объект интервал басында жұмысқа қабілетті болу шартымен (t, t+dt) интервалында қабылдамайды.
Сондай-ақ Р(0) = 1 болғанда 

[image: image7.png])= exp{sz(r)w}




t1 кезінде объект жұмысқа қабілетті болу шартымен табылған (t1,t2) өнімінің аралығындағы бас тартусыз жұмысының шартты ықтималдылығы
[image: image8.png]Hat)= E@{fi]jl(z)dz}




Жөнделмейтін объектілердің сенімділік көрсеткіштері ретінде бас тартуға дейінгі өнімнің математикалық күтімі жиі қолданылады
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Бас тартуға дейінгі өнімді үлестірудің типі қабылдамаудың даму процесінің ерекшелігіне байланысты.
1 мысал. Элементтің бас тартуының интенсивтілігі 
[image: image10.wmf]ч
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. Бас тартуға дейінгі өнімді үлестірудің тығыздығын анықтау.
Шешімі. (1.4) пен (1.5) сәйкес: 
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2 мысал. Егер бас тартудың интенсивтілігі  
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 болса, онда бас тартуға дейінгі орташа өнімнің аралығындағы бас тартусыз жұмыстың ықтималдылығы қандай. Ескерту: 
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Шешімі. (1.5) сәйкес объекттің сенімділік функциясы 
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(1.7) сәйкес бас тартуға дейінгі орташа өнімі 
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Сондықтан 
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2 Зертханалық жұмыс
ТАҚЫРЫБЫ: Жөнделетін объектілердің сенімділігінің критерийлері мен мөлшерлік сипаттамалары

Жөнделетін объектілер бас тартудан кейін қалпына келтіреді және пайдалануды жалғастырады.
Қолдану үрдісінде қалпына келтірусіз және қалпына келтірумен жөнделетін объектілерді қарастырады. 
Біріншісіне, бас тартуы алға қойылған тапсырманың орындалмауына әкелетін объектілер жатады, резерв кезінде қабылданбаған бөлімнің жөндеуі тапсырманың соңына дейін жасалмайды.
Қолдану үрдісінде қалпына келтірумен жөнделетін объектілерді 2 топқа бөлуге болады: берілген уақыт аралығында қабылдамауы  жіберілетін және жұмыста үзілісі бар объектілер; резервіленген объектілер, оларда объектінің бас тартуы болмайды, бірақ резервіленген топтың қабылдамаған тобының жөндеуі тапсырманы жөндеу кезінде жүргізіледі. 

Барлық қалпына келетін объектілер үшін сенімділік күнтізбелік уақытпен өзгереді.
2.1 Қолдану үрдісіндегі қалпына келтірусіз жөнделетін объектілердің сенімділік көрсеткіштері
Қалпына келмейтін объектілер үшін бас тарту мезеттері кездейсоқ шамалардың тізбегін көрсетеді. Сондықтан сенімділік бағасының  2 жолы болуы мүмкін: бас тарту ағымының сипаттамаларын есептеу немесе бас тартулар арасындағы өнімнің шарттты үлестірулерін есептеу. 

Жөнделмейтін объектілердің сенімділік бағасының бірінші жолы жалпы қабылданған болып табылады. Объектілердің бас тартуының – кездейсоқ оқиғалардың ағымдарын қарастырады. Әдетте сенімділік көрсеткіштері ретінде бас тарту параметрінің ағымы пайдаланылады ((t) – қарайтын уақыт мезеті үшін алынған уақыт бірлігіндегі бас тартулардың орташа саны.
(=const интенсивтілігі кезінде ( мен ( параметрлерінің мәндері сәйкес келеді. Әдетте қабылдамаудың кездейсоқ ағындарының 2 математикалық модельдері қарастырылады.
Бірінші математикалық модельде объектілерді қабылдамаудың ағындары ординарлы болып табылады, яғни екі және одан да көп бас тартулардың бір уақыт мезетінде пайда болу ықтималдылығы аз. Бас тарту ағындарының мөлшерлік сипаты өте қарапайым болып табылады.
Ординарлы кейінгі әрекеттілігінсіз бас тартудың ағыны үшін ([image: image17.png]f.ty



) интервалындағы жүйенің бас тартусыз жұмысының ықтималдылығы:
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Бас тартулардың осындай ағымы пуассондық деп аталады. Ол қабылдамау ағымдары тәуелсіз болатын сенімділігі жоғары элементтерден тұратын күрделі жүйелер үшін тән. Бас тартулардың стационарлық ағындарында ((=const) бас тартусыз жұмыстың ∆t ықтималдылығы былай анықталады:
[image: image19.png]P(AF) = exp(-wif)




Кейде кейінгі әрекеттіліктің жоқтығы туралы жіберу бас тартулардың шынайы ағынына қолдануға болмайды. Онда бас тартудың шынайы ағындарының моделі ретінде (математикалық модельдің екінші түрі) шектелген кейінгі әрекеттілікпен бас тарту ағындары қарастырылуы мүмкін, оларда тізбекті бас тартулардың арасындағы өнімнің мәндері тәуелсіз кездейсоқ шамалар болып табылады. Кейінгі әрекеттіліктің шектеулігі мына жағдайда пайда болады: ( [image: image20.png]f.ty



) өнімі үшін бас тартудың пайда болу ықтималдылығы бас тартудың соңы мен қарастыратын интервалдың басы арасындағы өнімге байланысты және алдыңғы бас тартулар болған кезбен байланысты емес. Егер бас тартулар арасындағы өнімнің кездейсоқ шамасы бірдей үлестірілсе және тәуелсіз болса, онда бас тартудың ағындар параметрлері f(t) жаңару теңдеуімен бас тартулар арасындағы өнімді үлестіру тығыздығымен байланысты:
[image: image21.png]W) = 10+ L7 ewierde




Егер t =>  ( кезінде бас тартуға дейінгі өнімді үлестірудің тығыздығы f(t) =>  0, онда бас тарту параметрінің стационарлық мәні бар:

[image: image22.png]w= ]J.rnW(t)ff
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 - жөнделетін объектінің бас тартуы өнімі.
Жаңару теңдеуін шешудің кейбір жағдайларында Лаплас түрлендіруін қолданып табу ыңғайлы, сондықтан
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мұндағы [image: image26.png]W)= [e
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 функциясының Лаплас түрлендіруі;

[image: image28.png]s
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 - [image: image29.png]0]



 функциясының Лаплас түрлендіруі.

Бас тартулар арасындағы өнімнің шартты үлестіруін есептеу ағында бас тартулар болғанда қажетті болып табылады. Сенімділікті табудың осындай жолы жөнделетін объектілер үшін қолданылуы мүмкін. Пайдалану кезінде жөнделетін объектілердің көптеген типтері шектеулі сандарын қабылдамайды. Объектілердің кейбір нұсқалары мүлдем бас тарпауы мүмкін, [image: image30.png]


 ресурсы кезіндеобъектінің нақты нұсқасы жиі бас тарта бастайды, онда оны пайдаланудан алып тастайды. Жөнделетін объектілердің айрықша ерекшеліктері болып түзетілген бас тартулардың бар болуы табылады, сондықтан бас тартулар арасындағы өнімді үлестіру әрқашан да объектінің мөлшері бойынша өзгереді. Кез келген профилактика бас тартулар арасындағы түзетуді өзгертеді( объектінің техникалық ресурстарын ірі профилактикалық іс-шаралары арасындағы кезеңдерге бөлу және әрбір кезең үшін өзінің сенімділік сипаттамаларын есептеу. 

Бас тартулар арасындағы өнімнің шартты үлестірулерін есептеуде жөндеуге сәйкес немесе профилактикалық іс-шараға сәйкес өнімді есептейміз. Қарастырылған жағдайдағы сенімділік көрсеткіштері де жөнделмейтін объектілердегі секілді, бірақ олар шартты, яғни мына шарт бойынша есептелінеді: объектінің белгілі бір бас тартулары болды. Сенімділіктің осы көрсеткіштері i және i+1 бас тартулары арасындағы кездейсоқ шаманың үлестіруін сипаттайды.
3 Зертханалық жұмыс
Тақырыбы: 2.2 Қолдану үрдісіндегі қалпына келетін жөнделетін объектілердің сенімділік көрсеткіштері

  

Қолдану үрдісіндегі қалпына келетін сенімділіктің сипаттамасы үшін [image: image31.png]


 уақыт мезетіндегі [image: image32.png]K, ()



 жұмысқа қабілетті жағдайында объектіні табу ықтималдылығы және жұмысқа қабілетсіз жағдайындағы табу ықтималдылығы қолданылады
[image: image33.png]



[image: image34.png]K, ()



 және [image: image35.png]K, (&)



 функциялары сәкесінше дайындығының функциялары деп аталады. Әдетте пайдалану уақытымен бұл функциялар стационарлық мәнге ұмтылады, осы жағдайда дайындық коэффициенті деп аталады
[image: image36.png]£, =lim &) &, =lim K@)




Дайындықтың тұрақты коэффициентінен басқа [image: image37.png]


 интервалында осы коэффициенттің орташа мәні жиі қолданылады, ол мына формуламен анықталады
[image: image38.png]all

- tl! K, (e




[image: image39.png]


 кезінде [image: image40.png]K,



 және [image: image41.png]


 мәндері дайындық коэффициентінің шамасына ұмтылады.

1 мысал. Жүйе 5 құралдан тұрады, сондай-ақ олардың кез келгенінің бас тартуы жүйенің бас тартуына әкеледі. Бірінші құрал жұмыстың 952 сағатында 34 рет бас тартады, екіншісі жұмыстың 960 сағатында 24 рет, ал қалған құралдар жұмыстың 210 сағатында 4,6 және  5 рет екені белгілі. Толығымен жүйенің бас тартуына өнімді анықтау керек. 
Шешімі. 
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Әрбір құрал үшін бас тарту интенсивтілігін анықтаймыз  
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Бас тартудың орташа өнімі 
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2 мысал. Аппаратураның бас тартуы туралы берілгендердің анализінің нәтижесінде бас тартудың жиілігі 
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[image: image51.wmf]t
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с1+с2 қосындысын есептейміз. Сондай-ақ 
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Формула бойынша интенсивтілікті табамыз  
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Бас тартуға дейінгі орташа өнімді анықтаймыз
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 EMBED Equation.3  [image: image57.wmf]2
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Уақытқа тәуелді бас тарту ағыны параметрін есептейміз. Ол үшін алдымен a(t) бас тартуы жиілігінің Лаплас түрлендіруін табамыз
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