2.6.3. Розрахункові залежності для оцінки  довговічності 

відновлюваних систем

2.6.3.1.  Оцінка довговічності систем за критерієм

граничного стану

Довговічність технічних систем визначається як властивість зберігати працездатний стан до настання граничного стану при встановленій стратегії технічного обслуговування і ремонту. Показником довговічності відновлюваних систем є середній термін служби, який визначається як математичне сподівання терміну служби. Термін служби, як і інші показники надійності (напрацювання до відмови, напрацювання між відмовами) виявляє значний статистичний розкид. Цей розкид може бути характеристикою досягнутого рівня технології, а також технологічної культури і дисципліни.

До останнього часу, у зв'язку з використанням експоненціальної моделі відмов, була відсутня методика аналітичного розрахунку довговічності технічних систем. Техніко-експлуатаційні характеристики довговічності (призначений термін служби і призначений ресурс) установлювалися на етапі проектування із загальних міркувань про моральне старіння обладнання, інформації економічного характеру або на основі даних про довговічність аналогів, отриманих у результаті тривалої експлуатації. Відзначимо, що ці характеристики, строго говорячи, не є показниками довговічності обладнання. 

Математичний апарат дослідження надійності на основі DN-розподілу напрацювання до відмови дозволяє робити аналітичний прогноз показників довговічності обладнання ПС на етапі проектування за критерієм граничного стану. Взаємозв'язок критеріїв граничного стану наведений в табл. 2.11.

Розрахунок довговічності (середнього терміну служби) відновлюваних компонентів авіоніки на основі ймовірнісно-фізичного методу зводиться до  рішення трансцендентного відносно Тсл  рівняння (2.44) для заданого критерію граничного стану (доп: 
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Отримане з рівняння (2.45) значення середнього терміну служби в годинах перераховується в календарний термін служби системи авіоніки при прогнозованому коефіцієнті інтенсивності експлуатації Kі.е ПС. 
 Таблиця 2.11

Взаємозв'язок критеріїв граничного стану 

	Параметр
потоку
відмов
	Напрацювання
на відмову
	Коефіцієнт
готовності 
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– середній час відновлення працездатного стану системи після відмови;  

  X – аргумент функції DN-розподілу


Вправа 2.61. Оцініть довговічність системи збору і локалізації відмов (СЗЛВ), якщо критерій граничного стану – мінімально-допустиме напрацювання на відмову 
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7000 льотних годин, а безвідмовність СЗЛВ визначається параметрами  складових її елементів, наведених у табл. 2.12.

                                                                    Таблиця 2.12

Характеристики безвідмовності елементів СЗЛВ

	i
	Назва ТКЗ  у  СЗЛВ
	ni
	(i(10– 5, год
	νi

	1
	Пристрій прийому інформації
	2
	0,985
	0,68

	2
	Контролер
	2
	1,450
	0,85

	3
	Електронні запам'ятовувальні пристрої
	4
	1,550
	0,72


	4
	Пульт керування СЗЛВ
	2
	0,865
	0,60

	5
	Пристрій виводу інформації
	2
	0,595
	0,90

	6
	Джерела живлення
	2
	0,850
	1,00


Вправа 2.62. Розрахуйте календарний термін служби СЗЛВ, якщо  наліт ПС за добу в середньому становить 6 годин.

2.6.3.2.   Гамма-відсоткові терміни служби

Гамма-відсотковий термін служби є часто використовуваним показником довговічності радіоелектронної бортової і наземної апаратури. Так, у технічних характеристиках модульної системи МС [51], що представляє собою комплект універсальних засобів вимірювання електричних параметрів для обладнання самого різного призначення, і зареєстрованої в реєстрі спеціальних засобів вимірювання цивільної авіації, наводяться такі показники надійності:

· середнє напрацювання до відмови - не менше 8560 год;

· гамма-відсотковий ресурс - не менше 10000 год при γ = 95 %;
· гамма-відсотковий термін служби - не менше 15 років при          γ = 95 %;

· середній календарний термін служби (до списання) - не менше 20 років;

· гамма-відсотковий термін зберігання - не менше 10 років при γ = 95 %.

Вихідними даними для розрахунку гамма-відсоткового терміну служби є:

· N – кількість типономіналів ( що розрізняються за інтенсивністю відмов елементів) системи;

· кількість елементів кожного типу  ni, 
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· показники безвідмовності елементів (i, (i;
· критерій граничного стану системи.

Оцінку гамма-відсоткового терміну служби системи виконують у наступному порядку.

1. Використовуючи принцип декомпозиції, виділяють складові частини (фрагменти) системи у вигляді типових СМН-2 - СМН-5.

2. Обчислюють середнє напрацювання до відмови Toj, а також коефіцієнт варіації напрацювання до відмови (j всіх СМН згідно з (2.20 – 2.26).

3. Систему розглядають як об'єкт, що має структуру типу СМН-1, яка включає всі надлишкові і ненадлишкові складові частини (j = 1, 2, …, J)...

4. Обчислюють середнє напрацювання до появи першої відмови системи, що представляється СМН-1, за залежністю
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[image: image11.wmf]             (2.46)
де  J –кількість складових частин системи, об'єднаних у послідовну структуру типу СМН-1; 

Toj  – середнє напрацювання до відмови складових частин j-типу (для елементів вихідної системи, що не входять у СМН-2 – СМН-5, але наявних у послідовній структурі типу СМН-1,  Toj = (i , nj = ni).
5. Обчислюють коефіцієнт варіації напрацювання системи до відмови за залежністю
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де  (j – коефіцієнт варіації напрацювання до відмови складових частин j-типу (для елементів вихідної системи, що не входять у СМН-2 – СМН-5, але наявних у послідовній структурі типу СМН-1,  (j = (i).
6. Знаходять прогнозовану оцінку середнього терміну служби системи згідно з (2.45).

7. Обчислюють коефіцієнт варіації терміну служби системи за залежністю
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8. Обчислюють гамма-відсотковий термін служби за залежністю
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де   (j  - ймовірність (у відсотках) недосягнення системою граничного стану на інтервалі експлуатації;  
      [image: image15.emf]÷


ø


ö


ç


è


æ


-


сл


X


ν


,


100


γ


1


















сл

X ν ,

100

γ

1

– змінна аргументу функції DN-розподілу рівня 1– (.
Як приклад до викладеного вирішимо завдання розрахунку [image: image16.emf]сл
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і дослідимо залежність гамма-відсоткового терміну служби системи (рис. 2.10) від імовірності недосягнення граничного стану. Модель надійності типу СМН-1 каналу крену в режимі заходу на посадку має структуру, наведену на рис. 2.29. Результати рішення представлені на лістингах 2.2 - 2.5. 
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Лістинг 2.2. Вихідні дані для обчислення оцінки [image: image18.emf]сл
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Лістинг 2.3. Обчислення параметрів системи
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Лістинг 2.4. Обчислення середнього терміну служби 
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Лістинг 2.5. Обчислення гамма-відсоткового терміну служби 
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На рис. 2.30 показано результат дослідження впливу рівня недосягнення граничного стану ( на значення гамма-відсоткового терміну служби системи.
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Рис. 2.30. Результати дослідження залежності Т( сл системи 
від потрібного рівня недосягнення граничного стану
Вправа 2.63. Проаналізуйте залежність гамма-відсоткового терміну служби системи від необхідного рівня недосягнення граничного стану (див. рис. 2.30) і сформулюйте висновки за результатами дослідження.
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Рис. 2.29. СМН-1 каналу крену (КРП – двохкратно резервований 


канал керування рульовими приводами у складі: 


ДУС, Ф, МП2, ПС, РП, ДОС, ФП, наведений на рис. 2.17)
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