Міністерство освіти і науки України

Національний авіаційний університет

Аерокосмічний інститут

Кафедра збереження льотної придатності

 авіаційної техніки 

Методичні рекомендації з виконання контрольних 

робіт для студентів заочної форми навчання
з дисципліни " Надійність повітряних суден та систем їх обладнання" 
за напрямом  6.051101 "Авіа – та ракетобудування"

Укладач(і):_к.т.н., проф..Бурлаков В.І.
Методичні рекомендації розглянуті та                   схвалені на засіданні кафедри  збереження 

льотної придатності авіаційної техніки 

   Протокол № _1___ від «_30__»_08____2016__р.
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

до  виконання  контрольної  роботи:

“Побудова характеристик надійності виробів АТ параметричним методом ”,  для студентів заочної форми навчання
ЗАГАЛЬНІ МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ

Найважливішою характеристикою якості виробів авіаційної техніки (АТ) є їх надійність, оскільки досягнення високих показників надійності АТ забезпечує підвищення рівня безпеки польотів та ефективності використання повітряних суден (ПС).

Розробка і створення надійних виробів АТ з високими якісними показниками та забезпеченням їх  у процесі експлуатації не можливі без глибокого вивчення і розвитку науки про надійність.

Мета роботи - знання головних положень прикладної теорії надійності дозволить авіаційному фахівцю, виходячи із узагальнення результатів аналізу експлуатаційної інформації та застосування ЕОМ, вибирати оптимальні режими роботи технічних пристроїв, розробляти заходи щодо упередження наслідків відмов виробів АТ, удосконалювати методи технічного обслуговування і ремонту (ТОіР), що сприяє підвищенню рівня безпеки польотів та скороченню часу простою ПС на ТО.

Виконуючи контрольну роботу, слід керуватися наступним:

- завдання на контрольну роботу видаються в індивідуальному порядку ;  

- графіки та таблиці слід виконувати згідно з вимогами діючих стандартів, вони повинні мати найменування і нумерацію;

- завдання виконуються згідно з даними методичними вказівками, робота повинна мати висновки та рекомендації;  у кінці роботи слід навести перелік використаної літератури;

- результати розрахунку показників надійності подаються у вигляді таблиць; 

- прийом роботи проводиться в індивідуальному порядку.

Аналіз надійності технічних систем та виробів авіаційної техніки є найважливішою складовою робіт по їх удосконаленню, вибору оптимальної системи контролю та діагностування технічного стану об’єктів експлуатації, розробки засобів механізації та методів технічного обслуговування повітряних суден, основою для прогнозування надійності й розробки нових конструктивних рішень.
Вичерпною характеристикою будь-якої випадкової величини є імовірнісний розподіл цієї величини  чи функція розподілу. Незалежно від складності об’єкт (елемент, система, складна система з резервуванням) має певну функцію розподілу наробітку (модель відмов), і вся проблема оцінки показників надійності об’єкта зводиться до оцінки параметрів цього розподілу.

Урахування фізичної природи відмов та причин їх виникнення під час формалізації моделей відмов визначає фізичне обґрунтування або фізичність моделей відмов і дозволяє ефективніше вирішувати практичні завдання надійності.

Вибір моделей надійності здійснюється на основі аналізу фізики процесів, які призводять до відмов, досвіду експлуатації, законів розподілу напрацювання виробів до відмови аналогічних об'єктів експлуатації.

Стандартом прийняті такі позначення планів спостережень: 

, 

, 

, де 

- кількість виробів, що спостерігаються; 

- вироби, що відмовили, які не відновлюються і не замінюються; 

 - вироби, що відмовили, які замінюються новими; 

- встановлена тривалість спостережень кожного виробу. При планах 

, 

 вироби відновлюють або замінюють новими, однак результати спостережень за відремонтованими виробами надалі не розглядають.


При відмовах внаслідок зношування й старіння елементів виробів широко використовується нормальний розподіл:
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Розподіл має два параметри:


m – математичне сподівання випадкової величини;


( - середнє квадратичне відхилення.


Для оцінки Р(t), f(t) використовують табульовану функцію, при цьому визначають величину        х = (t – m) / (    і за допомогою таблиць значення Ф0, f0 (дод. 1,2) визначають характеристики надійності за формулами:
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Точкові оцінки параметрів 
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  визначають за формулами табл.1.

Таблиця 1

Формули для визначення точкових оцінок

параметрів 

 і 

 нормального розподілу

	План 

спостережень
	Оцінка параметра

	
	


	



	[NUT]
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Для плану спостережень [NUT] обчислюють значення 

 і 

 за формулами:



;        

,

а потім визначають допоміжні коефіцієнти:



;         

.

      Залежно від значень 

 і 

 з табл2 визначають коефіцієнт 

.

Таблиця 2

Значення коефіцієнта 


	Значення h
	Значення (

	
	0.0
	0.2
	0.4
	0.6
	0.8
	1.0

	0.05
	0.053
	0.060
	0.066
	0.070
	0.075
	0.079

	0.10
	0.110
	0.125
	0.136
	0.146
	0.154
	0.162

	0.20
	0.243
	0.270
	0.292
	0.312
	0.329
	0.345

	0.30
	0.402
	0.442
	0.476
	0.505
	0.531
	0.555

	0.40
	0.596
	0.648
	0.680
	0.732
	0.768
	0.800

	0.50
	0.837
	0.901
	0.957
	1.007
	1.053
	1.095

	0.60
	1.145
	1.222
	1.290
	1.351
	1.408
	1.461

	0.70
	1.561
	1.651
	1.732
	1.806
	1.875
	1.940

	0.80
	2.176
	2.280
	2.376
	2.465
	2.548
	2.626

	0.90
	3.283
	3.403
	3.520
	3.628
	3.730
	3.827


За значеннями параметрів m і ( визначають інтенсивність відмов (t), імовірність безвідмовної роботи Р(t) і функцію щільності розподілу  f(t), які  необхідно визначити в межах напрацювання 0 - 2 m (год).


1.У контрольній роботі слід визначити Р(t), f(t),  ((t), і побудувати графіки теоретичних кривих.

2. Результати розрахунків подати у таблиці  3 й зробити висновки.

Таблиця 3

Розрахункова таблиця

	Величини, що визнача-ються
	Інтервал часу
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	Ф(х) з табл.
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Додаток 1

Функція     
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	Х
	Сотенна частка

	
	0
	2
	4
	6
	8

	0.0
	0.0000
	0.0159
	0.0319
	0.0478
	0.0638

	0.1
	0.0797
	0.0955
	0.1113
	0.1271
	0.1428

	0.2
	0.1585
	0.1741
	0.1897
	0.2061
	0.2205

	0.3
	0.2358
	0.2510
	0.2661
	0.2812
	0.2960

	0.4
	0.3108
	0.3255
	0.3401
	0.3545
	0.3688

	0.5
	0.3829
	0.3969
	0.4108
	0.4245
	0.4381

	0.6
	0.4515
	0.4647
	0.4778
	0.4908
	0.5035

	0.7
	0.5161
	0.5385
	0.5407
	0.5527
	0.5646

	0.8
	0.5763
	0.5878
	0.5991
	0.6102
	0.6211

	0.9
	0.6319
	0.6424
	0.6528
	0.6628
	0.6729

	1.0
	0.6827
	0.6923
	0.7017
	0.7109
	0.7199

	1.1
	0.7287
	0.7373
	0.7457
	0.7539
	0.7620

	1.2
	0.7699
	0.7775
	0.7850
	0.7923
	0.7994

	1.3
	0.8064
	0.8132
	0.8197
	0.8262
	0.8324

	1.4
	0.8385
	0.8444
	0.8501
	0.8557
	0.8611

	1.5
	0.8664
	0.8715
	0.8764
	0.8812
	0.8859

	1.6
	0.8904
	0.8948
	0.8990
	0.9031
	0.9079

	1.7
	0.91087
	0.91557
	0.91714
	0.92159
	0.92492

	1.8
	0.92814
	0.93124
	0.93423
	0.93711
	0.93989

	1.9
	0.94257
	0.94514
	0.94762
	0.95000
	0.95230

	2.0
	0.95450
	0.95662
	0.95865
	0.96060
	0.96247

	2.1
	0.96427
	0.96599
	0.96765
	0.96923
	0.97074

	2.2
	0.97219
	0.97354
	0.97491
	0.97619
	0.97739

	2.3
	0.97855
	0.97966
	0.98072
	0.98172
	0.98269

	2.4
	0.98360
	0.98449
	0.98534
	0.98611
	0.98686

	2.5
	0.98758
	0.98825
	0.98891
	0.98959
	0.99012

	2.6
	0.99068
	0.99121
	0.99171
	0.99212
	0.99263

	2.7
	0.99207
	0.99347
	0.99386
	0.99422
	0.99456

	2.8
	0.98490
	0.99520
	0.99549
	0.99576
	0.99602

	2.9
	0.99627
	0.99650
	0.99672
	0.99692
	0.99712

	3.0
	0.99730
	0.99747
	0.99763
	0.99779
	0.99793


Додаток 2

Щільність імовірності      
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	Х
	Сотенна частка

	
	0
	2
	4
	6
	8

	0.0
	0.3989
	0.3989
	0.3986
	0.3982
	0.3977

	0.1
	0.3970
	0.3961
	0.3951
	0.3939
	0.3925

	0.2
	0.3910
	0.3894
	0.3876
	0.3857
	0.3836

	0.3
	0.3814
	0.3790
	0.3765
	0.3739
	0.3712

	0.4
	0.3683
	0.3653
	0.3621
	0.3589
	0.3555

	0.5
	0.3521
	0.3485
	0.3448
	0.3410
	0.3372

	0.6
	0.3332
	0.3292
	0.3251
	0.3209
	0.3166

	0.7
	0.3123
	0.3079
	0.3034
	0.2989
	0.2943

	0.8
	0.2897
	0.2850
	0.2803
	0.2756
	0.2709

	0.9
	0.2661
	0.2613
	0.2556
	0.2516
	0.2468

	1.0
	0.2420
	0.2371
	0.2323
	0.2275
	0.2227

	1.1
	0.2179
	0.2131
	0.2083
	0.2036
	0.1989

	1.2
	0.1942
	0.1895
	0.1849
	0.1804
	0.1759

	1.3
	0.1714
	0.1669
	0.1626
	0.1582
	0.1539

	1.4
	0.1497
	0.1456
	0.1415
	0.1374
	0.1334

	1.5
	0.1295
	0.1257
	0.1219
	0.1182
	0.1145

	1.6
	0.1109
	0.1074
	0.1040
	0.1006
	0.0973

	1.7
	0.0940
	0.0909
	0.0878
	0.0848
	0.0818

	1.8
	0.0790
	0.0761
	0.0734
	0.0707
	0.0681

	1.9
	0.0656
	0.0632
	0.0608
	0.0584
	0.0562

	2.0
	0.0540
	0.0519
	0.0498
	0.0478
	0.0459

	2.1
	0.0440
	0.0422
	0.0410
	0.0387
	0.0371

	2.2
	0.0355
	0.0339
	0.0325
	0.0310
	0.0297

	2.3
	0.0283
	0.0270
	0.0258
	0.0246
	0.0235

	2.4
	0.0224
	0.0213
	0.0203
	0.0194
	0.0184

	2.5
	0.0175
	0.0167
	0.0158
	0.0151
	0.0143

	2.6
	0.0136
	0.0125
	0.0122
	0.0116
	0.0110

	2.7
	0.0104
	0.0099
	0.0093
	0.0088
	0.0084

	2.8
	0.0079
	0.0075
	0.0071
	0.0071
	0.0063

	2.9
	0.0060
	0.0056
	0.0053
	0.0050
	0.0047

	3.0
	0.0044
	0.0042
	0.0039
	0.0037
	0.0035


Додаток 3

Варіанти завдань

	Варіанти
	n
	N
	R
	Напрацювання виробу до відмови

	1
	30
	170
	9000
	92, 315, 720, 920, 1218, 1680,1900,2100, 2250, 2816, 2930, 3070, 3410, 3510, 3940, 4300, 448О, 5120, 5200, 5750, 5900, 6100, 7220, 7500, 8000, 8000, 8100, 8700, 8900, 9000

	2
	22
	200
	6000
	820, 1000, 1100, 1400, 2000, 2300, 2840, 3220, 3560, 3760, 4000,  4300, 4440, 4500, 4615, 4840, 5000, 5225, 5520, 5635, 5900, 6000

	3
	25
	150
	9000
	520, 930, 1230, 1700, 2410, 2920, 3320, 3415, 3640, 3710, 4150, 4360, 4720, 4010, 5000,  5460, 5620, 5 700, 5800, 5940, 6135, 7220, 7280, 8340, 9000 

	4
	21
	180
	1000
	186, 195, 20О, 240, 260, 300, 361, 390, 441, 450, 479, 480, 500, 580, 590, 815, 840, 950, 960, 972, 980

	5
	27
	210
	6000
	1100, 1920, 2340, 27 І0, 2960, 3218, 3450, 3680, 3730, 3920, 4080, 4320, 4400, 4410, 4550, 4635, 4830, 4940, 4960, 5000, 5100, 5320, 5400, 5700, 5820, 5910, 6000

	6
	23
	140
	5000
	50, 920, 1440, 1850, 2О7О, 2200, 2740, 2900, 3075, 3480, 3800, 3900, 3960, 4010, 4420, 4 470, 4585, 4590, 462О, 4710, 4840, 4930, 4985

	7
	20
	150
	5000
	490, 535, 1200, 1400, 1 500, 1800, 1950, 2340, 2410, 2905, 2920, 3І50, 3300, 3690, 3710, 3850, 4040, 4320, 4520, 4990

	8
	20
	185
	6000
	620, 1415, 2150, 2192, 2200, 2800, 2914, 3079, 3080, 3440, 3640, 3920, 4470, 4500, 4830, 4950, 5220, 5740, 5860, 6000

	9
	26
	215
	6000
	420, 520, 923, 1640, 1800, 2018, 2105, 2300, 2400, 2610, 3200, 3610, 4240, 4350, 4800, 4940, 5040, 5210, 5450, 5690, 5770, 5020, 5120, 5200, 5460, 5790

	10
	28
	225
	2000
	40, 130, 260, 430, 587, 695, 710,  720, 840, 920, 1100, 1280, 1298,  1310, 1487, 1500, 1580, 1640, 1700, 1880, 1890, 1900, 1935, 1940, 1955, 1970, 199О, 1998


*Примітка: 

n - кількість відмов, N - кількість підконтрольних виробів,  R. - ресурс
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