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ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
Лабораторная работа № 1

«Основные положения и зависимости надежности»

Цель работы: знать основные положения и зависимости надежности.
1. Краткие теоретические сведения

Надежность - это свойство объекта сохранять во времени в установ​ленных пределах значения всех параметров, характеризующих способ​ность выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспор​тирования.

Чтобы четко уяснить понятие надежности необходимо иметь в виду следующие три основные момента.

К параметрам, характеризующим способность выполнять требуе​мые функции, относятся кинематические и динамические характеристики, показатели производительности, скорости, грузоподъемности, экономич​ности, точности и т. п.

Требование к объекту выполнять необходимые функции распро​страняется только при соблюдении заданных режимов и условий примене​ния, технического обслуживания, ремонтов, хранения и транспортировки. Например, если двигатель изготовлен для северных районов, а эксплуати​руется в южных, где он будет перегреваться, то нельзя считать, что этот двигатель низкой надежности. Также нельзя считать, что машина низкой надежности, если не проводят технические обслуживания и ремонты, со​ответствующие технической документации.

Актуальность надежности возрастает в связи со сложностью совре​менных машин и важностью функций, которые они выполняют. Совре​менные технические средства состоят из множества взаимодействующих механизмов. Отказ в работе хотя бы одного ответственного элемента сложной системы без резервирования приводит к нарушению работы всей системы.

Недостаточная надежность машин и оборудования приводит к огром​ным затратам на ремонт и простою в работе, иногда к авариям, связанным с большими экономическими потерями и с человеческими жертвами.

Надежность - сложное свойство, которое в зависимости от назначения объекта и условий его применения состоит из сочетания четырех свойств: безотказности, долговечности, ремонтопригодности и сохраняемости. Для каждого объекта характерны все или часть свойств надежности. Так, для объектов, подлежащих длительному хранению, важно свойство сохра​няемости. 

2. Порядок выполнения работы и содержание отчета

Порядок выполнения работы: 

1. Понятие надежности.

2. Общие зависимости.

3. Особенности надежности восстанавливаемых изделий.

Содержание отчета: 
1) цель работы;

2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы

1. Надежность в период постепенных отказов. 
2. Совместное действие внезапных и постепенных отказов.
Лабораторная работа № 2
«Зависимости между случайными величинами»

Цель работы: знать основные виды зависимостей между случайными величинами.
1. Краткие теоретические сведения

При решении практических задач часто возникает проблема установления взаимной связи между двумя и более случайными величинами. В курсе математического анализа изучается функциональная зависимость между переменными. При этом виде взаимосвязи каждому значению одной переменной соответствует определенное значение другой переменной.

В экономике, как правило, рассматриваются переменные, которые являются случайными величинами. Взаимосвязь между ними заключается в том, что конкретному значению одной переменной соответствует множество значений другой переменной и каждому из этих значений соответствует определенная вероятность. Такого рода зависимость называется статистической или стохастической. Это связано с тем, что характер протекания социально-экономических процессов зависит от большого количества факторов, многие из которых не поддаются непосредственному наблюдению и проявляются косвенным образом. По этой причине параметры, характеризующие подобные процессы следует рассматривать как случайные величины и какие-либо количественные выводы можно сделать лишь тогда, когда установлены стохастические связи между ними.

В качестве примеров статистической связи можно привести зависимость между курсом валют и стоимостью энергоносителей, посещением лекций и успеваемостью студента, между курением и продолжительностью жизни.

Одним из методов изучения подобного рода зависимостей является корреляционный анализ.

Основной задачей корреляционного анализа является выявление связи между случайными величинами и оценка ее тесноты. В главе 5 были введены понятия ковариации цху и коэффициента корреляции rXY, которые служат количественной мерой тесноты связи между двумя случайными величинами X и Y. В математической статистике для их оценок используются характеристики, которые определяются по данным двух выборок это выборочная ковариация и выборочный коэффициент корреляции.
2. Порядок выполнения работы и содержание отчета
Порядок выполнения работы: 

1. Определение закона распределения функции по законам распределения аргументов в применении к задачам надежности.

2. Метод статистического моделирования.

Содержание отчета: 
          1) цель работы;

          2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

          3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

          4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы
1. Регрессионный анализ.

2. Случайные функции.

Лабораторная работа № 3

«Надежность систем управления»

Цель работы: знать основные положения надежности систем управления.
1. Краткие теоретические сведения

Создаваемые информационные технологии должны повышать общую надежность автоматизируемых систем управления.

Рассмотрим основные положения по надежности систем управления, номенклатуру основных показателей надежности, порядок установления требований к надежности информационных технологий управления, общие принципы оценки надежности, состав работ по обеспечению надежности систем управления, которые должны учитываться при оценке влияния ИТ на качество т надежность управления.

Надежность системы - способность сохранять дееспособность в заданных условиях функционирования. Говоря о дееспособности, выделим критерий отказа системы. Отказ – это событие, вследствие возникновения которого система теряет способность выполнять заданное предназначение. Эти два понятия определенным образом выражаются друг через друга: отказ – это потеря дееспособности. Но в той или иной информационной системе конкретное определение отказа зависит от многих факторов: предназначения системы, выполняемого задания, требований к выполнению данной конкретной функции и т.д.

В теории надежности разделяют две основных категории отказов: внезапные и постепенные.

Внезапный отказ возникает вследствие скачкообразного изменения выходного параметра системы, в результате чего он оказывается за областью допустимых значений. Причинами внезапных отказов являются, например, обрывы, нарушения контактов, короткие замыкания и т.п. По характеру проявления такой отказ стойкий, т.е. приводит к потере дееспособности аппаратуры на время ликвидации отказа.

Постепенный отказ возникает вследствие дрейфов параметров системы под воздействием внешних факторов: изменения температуры среды, влажности, напряжения питания, времени и т.д. Дрейфы приводят к отказу в момент превышения выходным параметром допустимого значения. Так как дрейф параметров может быть оборачиваемым, дееспособность системы во многих случаях восстанавливается при уменьшении интенсивности внешнего воздействия.

Отказы, которые самоустраняются, называются сбоями.

Компьютер, состоящий в составе информационной системы, может выйти из строя не только вследствие сбоя операционной системы, действий пользователя или злоумышленника, а и в результате сбоя аппаратного устройства. Даже наилучшие операционные системы являются надежными настолько, насколько надежной является аппаратная платформа. Отказы аппаратных устройств, их компонент приводят в лучшем случае к простоям системы, в худшем – к потере данных. В связи с этим нельзя игнорировать следующее:

- любое механическое или электронное устройство рано или поздно откажет, в том числе жесткий диск или материнская плата;

- электрическая энергия, используемая для питания большинства компьютерных систем, может быть непредсказуемо выключена, искажена шумами или всплесками.

Высокая сложность и миниатюрные размеры электронных устройств делают их очень чувствительными к качеству электропитания. В тоже время качество современной энергосистемы не рассчитана на соответствующие требования к питанию компьютерных систем. Выделяют 4 типа проблем, свойственных энергосистемам:

- выключение питания;

- «шумы» электронапряжения – причиной являются электромагнитные облучения от неэкранированных устройств и природных явлений, что приводит отказам некоторых чувствительных устройств;

- всплески напряжения – внезапное превышение максимально допустимого уровня, что может вывести из строя оборудование;

- падение напряжения – краткосрочное снижение амплитуды напряжения, до уровня, недостаточного для нормального функционирования устройств; реакцией на падение напряжения может быть самовольная перезагрузка компьютера, в результате чего могут быть потеряны данные или повреждены аппаратные устройства.

2. Порядок выполнения работы и содержание отчета

Порядок выполнения работы: 

1. Общие зависимости.

2. Расчет гибридных схем соединения. 

3. Расчет надежности системы при параллельном и последующим соединением.

Содержание отчета: 
1) цель работы;

2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы
1. Степени надежности систем

2. Расчет по структурным схемам.
Лабораторная работа № 4
«Методы расчета надежности резервируемых АСОИиУ»

Цель работы: знать методы расчета надежности резервируемых АСОИиУ.
1. Краткие теоретические сведения

Методы расчета показателей надежности резервированных восстанавливаемых систем, как правило, являются сложными с точки зрения инженерного применения. Однако при определенных допущениях можно выделить классы систем, имеющих достаточно простые алгоритмы для вычисления показателей надежности. Такими допущениями обычно являются:

–относительная простота структурных схем расчета надежности;

–независимость элементов по отказам и по восстановлению;

–экспоненциальные законы распределения времени безотказной работы и времени восстановления элементов;

–определенные стратегии обслуживания отказавших элементов;

–стационарный характер показателей надежности системы.

При оценке надежности стационарных и нестационарных показателей надежности восстанавливаемых систем чаще всего используются методы одномерных и многомерных марковских случайных процессов. Далее в этой главе будут рассматриваться примеры расчета надежности с помощью этих методов.

В некоторых случаях удается получить точные значения показателей надежности. В общем случае значения показателей надежности являются приближенными и рассчитываются программным путем.

Нестационарные показатели надежности, такие как вероятность безотказной работы или функция готовности, определяются путем составления и решения систем дифференциальных уравнений.
Расчет количественных характеристик надежности систем с резервированием отдельных элементов или групп элементов во многом определяется видом резервирования. Ниже рассматриваются схемы расчетов для самых распространенных случаев простого резервирования, к которым путем преобразований может быть приведена и структура смешенного резервирования. При этом расчетные зависимости получены без учета надежности переключающих устройств, обеспечивающих перераспределение нагрузки между основными и резервными элементами (т.е. для “идеальных” переключателей). В реальных условиях введение переключателей в структурную схему необходимо учитывать и в расчете надежности систем.

2. Порядок выполнения работы и содержание отчета

Порядок выполнения работы: 

1. Применение вероятностно-логической модели для различных видов структур.
2. Расчет надежности систем, имеющих мостиковые соединения, логические схемы расчета.
Содержание отчета: 
1) цель работы;

2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы

1. Применение модели, описываемой системой дифференциальных уравнений.
2. Применение модели, описываемой системой интегральных уравнений.
Лабораторная работа № 5
«Расчет надежности восстанавливаемых систем АСОИиУ»

              Цель работы: иметь практические навыки расчета надежности восстанавливаемых систем АСОИиУ.
1. Краткие теоретические сведения

В процессе функционирования АСИОУ она испытывает как внутренние (отказы, ошибки операторов) так и внешние (возмущения внешней среды, изменение состояния объекта управления) возмущения.

Для того чтобы система была надежной, время реакции ее на возмущающее воздействие должно быть меньше длительности этого воздействия.

Для АСОИУ (в дальнейшем систем) под надёжностью понимается ее свойство, позволяющее выполнять заданные функции, сохраняя во времени значения установленных эксплутационных показателей в заданных пределах, соответствующих заданным рамкам и условиям использования, технического обслуживания, ремонта, хранения и транспортирования.

Надёжность является комплексным свойством, зависящим от назначения системы и условий её эксплуатации. Главными свойствами системы, обеспечивающими надёжность, являются свойства безотказности, ремонтопригодности, долговечности, сохраняемости.
Для различных систем эти свойства могут иметь различную значимость. Для неремонтируемых объектов надёжность включает в себя, в основном, безотказность.

Для ремонтируемых систем одними из важнейших свойств, составляющих надёжность, является ремонтопригодность. Количественно надёжность оценивается с помощью показателей, которые выбираются и определяются с учетом особенностей системы, режимов и условий её эксплуатации и последствий отказов.

Значения показателей надёжности системы в зависимости от условий обеспечения надежности могут изменяться на различных стадиях её создания и существования – в процессах проектирования, изготовления и эксплуатации.

Под обеспечением надёжности системы понимается совокупность организационно-технических и научно-методических мероприятий, направленных на достижение и поддержание заданных показателей надёжности на всех стадиях жизненного цикла.

Наработка – время работы системы. Система может работать непрерывно или с перерывами. Во втором случае учитываются суммарная наработка.

Наработка измеряется в единицах времени. В процессе эксплуатации или испытаний системы различают наработку на отказ, наработку до отказа, заданную наработку и т.д.

Безотказность – свойство системы непрерывно сохранять работоспособность в течение некоторого времени или некоторой наработки. Свойством безотказности система обладает как в период использования, так и в периоды хранения и транспортировки.

Ремонтопригодность – свойство системы, заключающееся в приспособленности к предупреждению и обнаружению причин возникновения нарушений работоспособности (отказов, повреждений, сбоев) и устранению их последствий путём проведения ремонтов и технического обслуживания. Иногда показатели ремонтопригодности в нормативно-технической документации относится к регламентируемым условиям ремонта.

2. Порядок выполнения работы и содержание отчета

Порядок выполнения работы: 

1. Методы расчета, типовые примеры.
2. Определение коэффициентов готовности по графу состояний.
Содержание отчета: 
1) цель работы;

2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы
1. Связь логических схем расчета надежности и графов состояний.
2. Применение типовых расчетов коэффициентов готовности.
Лабораторная работа № 6
«Испытания на надежность»

Цель работы: знать концептуальные основы испытаний на надежность.
1. Краткие теоретические сведения

Оценка и контроль показателей надежности объектов и их элементов осуществляется по результатам испытаний или наблюдений в процессе эксплуатации. Целью испытаний на надежность является установление уровня надежности. Основная задача испытаний на надежность – получение информации о работоспособности объектов в конкретных условиях эксплуатации, применения или использования. В зависимости от целей и характера получаемой информации технические объекты подвергаются функциональным испытаниям и испытаниям на надежность. Функциональные испытания проводятся с целью проверки способности объекта выполнять работу, для которой оно предназначено. Испытания на надежность проводятся для определения или оценке показателей надежности, таких как безотказность, долговечность, ремонтопригодность и сохраняемость. В зависимости от исследуемых свойств надежности испытания делят на: Испытания на долговечность (ресурсные испытания): по целям и видам испытаний (доводочные, предварительные, приемочные, определительные, контрольные, исследовательские, эксплуатационные), по объектам испытаний (испытания деталей, элементов, узлов, агрегатов, объекта и системы в целом), по темпам и срокам проведения (нормальные и ускоренные), по способу проведения испытаний (стендовые, эксплуатационные, полигонные), по критериям предельного состояния (до полного отказа, до изменения параметров). Испытания на безотказность – направленные ресурсные испытания, проводимые по специальной методике при специально подобранных режимах с целью вызвать отказы определенного вида. Испытания на ремонтопригодность проводятся с целью определения показателей ремонтопригодности по трем основным направлениям: техническому обслуживанию, текущему и капитальному ремонтам. По каждому направлению оцениваются трудоемкость, продолжительность и стоимость операций. Задача решается двумя путями: имитацией и наблюдениями при испытаниях и эксплуатации. Испытания на сохраняемость проводятся с целью определения показателей сохраняемости. В зависимости от целей и характера получаемой информации испытания на надежность делятся на определительные и контрольные.

2. Порядок выполнения работы и содержание отчета

Порядок выполнения работы: 

1. Определительные испытания.

2. Техническая диагностика на основе применения формулы.

Содержание отчета: 
1) цель работы;

2) задание на лабораторную работу для своего варианта;

3) алгоритм решаемого задания с необходимыми пояснениями;

4) выводы по работе.

3. Контрольные вопросы

1. Форсирование режима испытаний. 

2. Сокращение числа образцов. 
3. Расчетно-экспериментальный метод оценки надежности регулирующих органов по отдельным критериям работоспособности.
