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Задание

По структурной схеме надежности технической системы в соответствии с вариантом задания, требуемому значению вероятности безотказной работы системы 
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 и значениям интенсивностей отказов ее элементов  требуется:

1. Построить график изменения вероятности безотказной работы системы от времени наработки в диапазоне снижения вероятности до уровня 0.1 - 0.2.

2. Определить 
[image: image3.wmf]g

 - процентную наработку технической системы.

3. Обеспечить увеличение 
[image: image4.wmf]g

 - процентной наработки не менее, чем в 1.5 раза за счет:

а) повышения надежности элементов;

б) структурного резервирования элементов системы.

Все элементы системы работают в режиме нормальной эксплуатации (простейший поток отказов). Резервирование отдельных элементов или групп элементов осуществляется идентичными по надежности резервными элементами или группами элементов. Переключатели при резервировании считаются идеальными.
	№ варианта
	γ, %
	Интенсивность отказов элементов, λ·10¯⁶, ч¯¹
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[image: image5]
Объединяем элементы 1-5 в квазиэлемент А, 9 и 10 в B, 11 и 13 в C. Все они соединены параллельно.
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[image: image9]
Теперь соединим в квазиэлементы D, E элементы 7 и В, 8 и С соответственно. Так как они соединены последовательно получим формулы:
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Далее объедим элементы D, E и 13, 14 в квазиэлементы F и G. Соединение параллельное, тогда получим:
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[image: image14]
Теперь объединим элементы 6, F и G в квазиэлемент I.
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Конечная схема выглядит следующим образом:
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Так как по условию все элементы системы работают в периоде нормальной эксплуатации, то вероятность безотказной работы элементов с 1 по 14 подчиняются экспоненциальному  закону: 
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По графику находим для  γ= 90%  (Р
[image: image20.wmf]g

 = 0.90) γ- процентную наработку системы Тγ =0.5701 *10
[image: image21.wmf]6

 ч.

    По условиям задания повышенная    γ - процентная наработка системы  
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. = 1.5•0.5701 •10
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 = 0,85515•10
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 ч.

Расчет показывает, что при t=0,85515•10
[image: image26.wmf]6

ч для элементов преобразованной схемы pА=0,908956, pI = 0,919699, p15 = 0,919699. Следовательно, из трех последовательно соединенных элементов минимальное значение вероятности безотказной работы имеет элемент А (параллельная система) и именно увеличение его надежности даст максимальное увеличение надежности системы в целом.
Для того, чтобы при 
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ч система в целом имела вероятность безотказной работы Р( =0.90, необходимо, чтобы элемент С имел вероятность безотказной работы 
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Элемент А состоит из элементов 1, 2, 3, 4 и 5. Используя формулу
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Учитывая, что p1=p2=p3=p4=p5, найдем р1:
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Так как по условиям задания все элементы работают в периоде нормальной эксплуатации и подчиняются экспоненциальному закону, то для элементов 4 - 8 при          t=0, 85515•10
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 находим
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Таким образом, для увеличения ( - процентной наработки системы необходимо увеличить надежность элементов 1, 2, 3, 4 и 5 и снизить интенсивность их отказов с 1 до -0,7668(10
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, т.е. в 1.3 раза.
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Второй способ

Используем постоянно включенный резерв. Подключаем параллельно дополнительные элементы:

[image: image37]
Система с резервированием
При этом увеличивается вероятность безотказной работы квазиэлемента А. Новые значения рассчитаны в Excel.

При этом вероятность безотказной работы системы вырастет с 0,90 до 0,964841
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10 0,5 0,951229425 0,904837418 0,860707976 0,818730753 0,778800783 0,740818221 0,704688 0,67032 0,637628 0,606531 0,751976655 0,652088

11,12 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

13,14 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

15 0,1 0,990049834 0,980198673 0,970445534 0,960789439 0,951229425 0,941764534 0,932394 0,923116 0,913931 0,904837 0,944584623 0,918039

A - 0,999992196 0,999804287 0,99883044 0,996105401 0,990569071 0,981302245 0,967668 0,949364 0,926405 0,899075 0,984508111 0,908956

B - 0,995358866 0,98274995 0,963898045 0,940239163 0,91296489 0,883060197 0,851336 0,818455 0,784958 0,75128 0,89222614 0,800027

C - 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

D - 0,946814641 0,889228928 0,829634736 0,769802718 0,711017771 0,654187084 0,599926 0,548627 0,500511 0,455674 0,670933228 0,521689

E - 0,94261517 0,875105782 0,802889751 0,729743831 0,658228309 0,590009159 0,526102 0,467053 0,413081 0,364175 0,609990463 0,436656

F - 0,996947967 0,986165334 0,96641926 0,937787764 0,901234055 0,858219872 0,810406 0,759442 0,706841 0,653904 0,871660821 0,730546

G - 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

I - 0,999760794 0,998186958 0,994263798 0,987380369 0,977323393 0,96421159 0,9484 0,930382 0,910703 0,889901 0,968434563 0,919699

P - 0,989805283 0,978230042 0,963750379 0,944969963 0,920891223 0,89108159 0,855692 0,815362 0,771065 0,723949 0,900596906 0,76745

Элементλ·10¯

⁶

Наработка  

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 0,5701 0,85515

1-5 0,7668 0,926186186 0,857820851 0,794501822 0,735856612 0,681540229 0,631233145 0,584639 0,541485 0,501516 0,464497 0,645872812 0,519064

6 0,2 0,980198673 0,960789439 0,941764534 0,923116346 0,904837418 0,886920437 0,869358 0,852144 0,83527 0,818731 0,892240111 0,842796

7,8 0,5 0,951229425 0,904837418 0,860707976 0,818730753 0,778800783 0,740818221 0,704688 0,67032 0,637628 0,606531 0,751976655 0,652088

9 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

10 0,5 0,951229425 0,904837418 0,860707976 0,818730753 0,778800783 0,740818221 0,704688 0,67032 0,637628 0,606531 0,751976655 0,652088

11,12 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

13,14 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

15 0,1 0,990049834 0,980198673 0,970445534 0,960789439 0,951229425 0,941764534 0,932394 0,923116 0,913931 0,904837 0,944584623 0,918039

A 0,999997809 0,9999419 0,999633529 0,998714125 0,996724536 0,993180392 0,987637 0,979734 0,969221 0,955964 0,994430755 0,97427

B 0,995358866 0,98274995 0,963898045 0,940239163 0,91296489 0,883060197 0,851336 0,818455 0,784958 0,75128 0,89222614 0,800027

C 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

D 0,946814641 0,889228928 0,829634736 0,769802718 0,711017771 0,654187084 0,599926 0,548627 0,500511 0,455674 0,670933228 0,521689

E 0,94261517 0,875105782 0,802889751 0,729743831 0,658228309 0,590009159 0,526102 0,467053 0,413081 0,364175 0,609990463 0,436656

F 0,996947967 0,986165334 0,96641926 0,937787764 0,901234055 0,858219872 0,810406 0,759442 0,706841 0,653904 0,871660821 0,730546

G 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

I 0,999760794 0,998186958 0,994263798 0,987380369 0,977323393 0,96421159 0,9484 0,930382 0,910703 0,889901 0,968434563 0,919699

P 0,989810839 0,978364685 0,964525262 0,947444767 0,926613705 0,901867663 0,87335 0,841445 0,806702 0,769757 0,909673827 0,822596

Элементλ·10¯

⁶

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 0,5701 0,85515

1-5 0,7668 0,926186186 0,857820851 0,794501822 0,735856612 0,681540229 0,631233145 0,584639 0,541485 0,501516 0,464497 0,645872812 0,519064

6 0,2 0,980198673 0,960789439 0,941764534 0,923116346 0,904837418 0,886920437 0,869358 0,852144 0,83527 0,818731 0,892240111 0,842796

7,8 0,5 0,951229425 0,904837418 0,860707976 0,818730753 0,778800783 0,740818221 0,704688 0,67032 0,637628 0,606531 0,751976655 0,652088

9 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

10 0,5 0,951229425 0,904837418 0,860707976 0,818730753 0,778800783 0,740818221 0,704688 0,67032 0,637628 0,606531 0,751976655 0,652088

11,12 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

13,14 1 0,904837418 0,818730753 0,740818221 0,670320046 0,60653066 0,548811636 0,496585 0,449329 0,40657 0,367879 0,565468889 0,425219

15 0,1 0,990049834 0,980198673 0,970445534 0,960789439 0,951229425 0,941764534 0,932394 0,923116 0,913931 0,904837 0,944584623 0,918039

A 0,999999999 0,999999997 0,999999866 0,999998347 0,999989271 0,999953493 0,999847 0,999589 0,999053 0,998061 0,999968984 0,999338

B 0,995358866 0,98274995 0,963898045 0,940239163 0,91296489 0,883060197 0,851336 0,818455 0,784958 0,75128 0,89222614 0,800027

C 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

D 0,946814641 0,889228928 0,829634736 0,769802718 0,711017771 0,654187084 0,599926 0,548627 0,500511 0,455674 0,670933228 0,521689

E 0,94261517 0,875105782 0,802889751 0,729743831 0,658228309 0,590009159 0,526102 0,467053 0,413081 0,364175 0,609990463 0,436656

F 0,996947967 0,986165334 0,96641926 0,937787764 0,901234055 0,858219872 0,810406 0,759442 0,706841 0,653904 0,871660821 0,730546

G 0,990944083 0,96714146 0,932824805 0,891311128 0,845181878 0,79642906 0,746574 0,696761 0,64784 0,600424 0,811182714 0,669627

I 0,999760794 0,998186958 0,994263798 0,987380369 0,977323393 0,96421159 0,9484 0,930382 0,910703 0,889901 0,968434563 0,919699

P 0,989813007 0,978421528 0,964878733 0,948663062 0,929648795 0,908018047 0,884147 0,858498 0,831532 0,803654 0,914740024 0,843761

Наработка  

Элементλ·10¯

⁶

Наработка  


[image: image40.emf]График изменений вероятности безотказной работы системы от времени 

наработки 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

P(t)

P'(t)

P''(t)

c


Вывод

Анализ зависимостей вероятности безотказной работы системы от времени (нара​ботки) показывает, что второй способ повышения надежности системы (структурное резервирование) предпочтительнее первого, так как в период наработки до 0.57013 *10
[image: image41.wmf]6

 ч часов вероятность безотказной работы системы при структурном резервировании выше нежели при замене элементов

1





2





3





4





5





6





7





8





9





10





11





12





13





14





15





13





14





15





14





C





G





B





8





7





6





15





15





A





I





13





F





6





A





A





15





12





11





10





9





8





7





6





5





4





3





2





1





20





19





18





16





17








_1334399536.unknown

_1334402520.unknown

_1334404081.unknown

_1334404342.unknown

_1334407702.xls
Лист1

		1		0.01		0.9900498337		=P1				P910=		0.9999503733				A=P12345

		1				0.9900498337		=P2				P23=		0.9999009942				B=P7910

		1				0.9900498337		=P3				P1112=		0.9999009942				C=P81112

		1				0.9900498337		=P4				P45=		0.9999009942				D=P7-14

		1				0.9900498337		=P5										E=P6D

		0.2				0.9980019987		=P6				P7910=		0.9949631

		0.5				0.9950124792		=P7				P81112=		0.9949139672

		0.5				0.9950124792		=P8

		1				0.9900498337		=P9				P2345=		0.9999999902

		0.5				0.9950124792		=P10				P1314=		0.9999009942

		1				0.9900498337		=P11				P791081112=		0.9999743822

		1				0.9900498337		=P12

		1				0.9900498337		=P13				Pd=		0.9998753789

		1				0.9900498337		=P14				P6d=		0.999999751

		0.1				0.9990004998		=P15

												A=		0.9999999999

												Всей системы=		0.999000251





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0





Лист2

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A		-		0.9999921958		0.9998042866		0.9988304405		0.9961054014		0.9905690708		0.9813022455		0.9676682324		0.9493637925		0.9264049282		0.8990748097		0.9845081109		0.9372649145

		B		-		0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		C		-		0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		D		-		0.9789244597		0.9228925534		0.8438375864		0.752761619		0.6583177259		0.5665755269		0.4813373407		0.4046408315		0.3372630885		0.2791475675		0.593458621		0.3663181868						0.8602601728		0.9297502839

		E		-		0.9995826763		0.9969765738		0.990905809		0.98099141		0.9674846326		0.9509885499		0.932240995		0.9119724491		0.8908274887		0.8693316224		0.9561911461		0.9003828675

		P		-		0.9896289392		0.9770438569		0.9604954445		0.9388554254		0.9116205675		0.8788614429		0.841112461		0.799228246		0.7542372252		0.7072156444		0.8892111259		0.7747309213

																														0.9475078143		таким должно быть А

		23		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		45		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		2345		0.9999179904		0.9989203164		0.9954874932		0.9881867291		0.9760313492		0.9585588725		0.9357750819		0.9080463577		0.8759836381		0.8403386998		0.9643480323		0.8908538565

		A		0.9999921958		0.9998042866		0.9988304405		0.9961054014		0.9905690708		0.9813022455		0.9676682324		0.9493637925		0.9264049282		0.8990748097		0.9845081109		0.9372649145				Р1		0.5190651358

		B		0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D		0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425						-0.7667963529

		E		0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F		0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658				-1.3041272251

		I		0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P		0.989805283		0.9782300415		0.963750379		0.9449699626		0.9208912231		0.8910815901		0.8556919704		0.8153617825		0.7710654525		0.7239488536		0.9005969062		0.7913517127

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		0.7668		0.9261861858		0.8578208507		0.7945018218		0.7358566119		0.6815402287		0.6312331448		0.5846394187		0.5414849533		0.5015158835		0.4644970833		0.645872812		0.5190635169

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A				0.9999978088		0.9999418995		0.9996335288		0.9987141251		0.9967245355		0.9931803922		0.9876369282		0.9797340036		0.9692208499		0.9559638641		0.9944307546		0.9742700693

		B				0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D				0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		E				0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F				0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		I				0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P				0.9898108388		0.978364685		0.9645252619		0.9474447666		0.9266137048		0.9018676633		0.8733499363		0.8414452604		0.8067020052		0.7697567944		0.9096738271		0.8225959129

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		0.7668		0.9261861858		0.8578208507		0.7945018218		0.7358566119		0.6815402287		0.6312331448		0.5846394187		0.5414849533		0.5015158835		0.4644970833		0.645872812		0.5190635169

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A				0.999999999		0.9999999966		0.9999998657		0.9999983465		0.9999892713		0.9999534929		0.9998471545		0.9995892894		0.9990526439		0.9980608187		0.9999689835		0.9993379707

		B				0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D				0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		E				0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F				0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		I				0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P				0.9898130067		0.9784215284		0.9648787327		0.948663062		0.9296487951		0.908018047		0.8841472243		0.858497987		0.8315316073		0.8036539092		0.9147400239		0.8437612487





Лист2

		



P(t)

P'(t)

P''(t)

График изменений вероятности безотказной работы системы от времени наработки



Лист3

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A		-		0.9999921958		0.9998042866		0.9988304405		0.9961054014		0.9905690708		0.9813022455		0.9676682324		0.9493637925		0.9264049282		0.8990748097		0.9845081109		0.908956

		B		-		0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C		-		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D		-		0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		E		-		0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F		-		0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G		-		0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		I		-		0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P		-		0.989805283		0.9782300415		0.963750379		0.9449699626		0.9208912231		0.8910815901		0.8556919704		0.8153617825		0.7710654525		0.7239488536		0.9005969062		0.7674499239

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		0.7668		0.9261861858		0.8578208507		0.7945018218		0.7358566119		0.6815402287		0.6312331448		0.5846394187		0.5414849533		0.5015158835		0.4644970833		0.645872812		0.5190635169

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A				0.9999978088		0.9999418995		0.9996335288		0.9987141251		0.9967245355		0.9931803922		0.9876369282		0.9797340036		0.9692208499		0.9559638641		0.9944307546		0.9742700693

		B				0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D				0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		E				0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F				0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		I				0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P				0.9898108388		0.978364685		0.9645252619		0.9474447666		0.9266137048		0.9018676633		0.8733499363		0.8414452604		0.8067020052		0.7697567944		0.9096738271		0.8225959129

		Элемент				Наработка

						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9		1		0.5701		0.85515

		1-5		0.7668		0.9261861858		0.8578208507		0.7945018218		0.7358566119		0.6815402287		0.6312331448		0.5846394187		0.5414849533		0.5015158835		0.4644970833		0.645872812		0.5190635169

		6		0.2		0.9801986733		0.9607894392		0.9417645336		0.9231163464		0.904837418		0.8869204367		0.8693582354		0.852143789		0.8352702114		0.8187307531		0.8922401109		0.8427962892

		7.8		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		9		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		10		0.5		0.9512294245		0.904837418		0.8607079764		0.8187307531		0.7788007831		0.7408182207		0.7046880897		0.670320046		0.6376281516		0.6065306597		0.7519766545		0.6520884935

		11.12		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		13.14		1		0.904837418		0.8187307531		0.7408182207		0.670320046		0.6065306597		0.5488116361		0.4965853038		0.4493289641		0.4065696597		0.3678794412		0.565468889		0.4252194034

		15		0.1		0.9900498337		0.9801986733		0.9704455335		0.9607894392		0.9512294245		0.9417645336		0.9323938199		0.9231163464		0.9139311853		0.904837418		0.9445846235		0.9180393724

		A				0.999999999		0.9999999966		0.9999998657		0.9999983465		0.9999892713		0.9999534929		0.9998471545		0.9995892894		0.9990526439		0.9980608187		0.9999689835		0.9993379707

		B				0.9953588661		0.9827499504		0.9638980455		0.940239163		0.91296489		0.883060197		0.8513356444		0.8184547982		0.7849575507		0.7512799407		0.8922261401		0.8000272167

		C				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		D				0.9468146414		0.8892289277		0.8296347362		0.769802718		0.7110177713		0.6541870839		0.599926089		0.548626658		0.5005110322		0.4556743181		0.670933228		0.5216885425

		E				0.9426151698		0.8751057817		0.8028897505		0.729743831		0.6582283086		0.5900091593		0.5261015548		0.4670531406		0.4130812967		0.3641753217		0.6099904632		0.436656235

		F				0.9969479672		0.9861653335		0.9664192603		0.9377877645		0.9012340549		0.8582198718		0.8104055956		0.759441995		0.7068405827		0.6539042984		0.8716608207		0.7305462227

		G				0.990944083		0.9671414601		0.9328248053		0.891311128		0.8451818783		0.7964290603		0.7465736436		0.6967614102		0.6478404313		0.6004235991		0.8111827136		0.6696272658

		I				0.9997607938		0.9981869578		0.9942637983		0.9873803686		0.9773233935		0.9642115899		0.9484000902		0.9303818846		0.910703261		0.8899006073		0.9684345627		0.9196993494

		P				0.9898130067		0.9784215284		0.9648787327		0.948663062		0.9296487951		0.908018047		0.8841472243		0.858497987		0.8315316073		0.8036539092		0.9147400239		0.8437612487
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