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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

С. С. АВЕТИСЯН. Ю. А. КМОЯНЦ

О ПОКАЗАТЕЛЯХ надежности при профилактическом 
ОБСЛУЖИВАНИИ

Анализ эксплуатации ЭВТ показывает. что в качестве математиче
ской модели описания функционирования технических средств (ТС) 
можно принять следующую: в некоторые моменты времени {/,. .} в
ТС появляются неисправности, но ТС продолжает работать, затем в ре
зультате развития этих неисправностей происходит отказ [I]. Под не
исправностью будем понимать такое изменение характеристик, которое 
все же позволяет ТС некоторое время работать, а затем приводит к от
казу. т. е. нарушению работоспособности устройства. При проведении 
профилактической работы неисправности обнаруживаются и устраня
ются.

В настоящей работе предпринята попытка построения математиче
ской модели, учитывающей накопление неисправностей и устранение их 
но время профилактических работ Па основе этой модели рассчитаны 
основные показатели надежности.

Считаем, что имеются три типа профилактических работ, условно 
называемых еженедельной (П I). ежемесячной (П II) и полугодовой 
(II III). Профилактики HI ПП1 организованы таким образом, что 
последующий тип включает все работы предыдущего и ряд дополни- 
гельных мероприятий по более тщательному исследованию состояния 
ТС и устранению неисправностей В соответствии с тиками профилак- 
тик неисправности подразделяем на четыре типа, отличающиеся интен
сивностями появления и временами их развития в отказ. Неисправно
сти 111 обнаруживаются и устраняются за время провидения профилак
тики Ш, 11 II за П II. 11 III — за П III, а неисправности Н IV либо не 
выявляются при II III. либо имеют малое время развития в отказ.

Известно, что моменты появления неисправностей у электронного 
оборудования хорошо описываются событиями процесса Пуассона [2]. 
интенсивность которого выбирается постоянной. Считаем процессы 
Пуассона t 0, задающие появления четырех типов неисправ
ностей, независимыми с интенсивностями /՛՛՛՛ /'՝' соответственно 
Пусть 1^— момент появления /-ой неисправности типа HI после про
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ведения предыдущей профилактики П1. Время развития неисправности 
в отказ также считаем случайной величиной <>’. Если сумма Л։> : ^г1; 
меньше времени проведения следующей (после ?/') профилактики П1< 
то наступает отказ ТС. Если же она больше, то неисправность будет об
наружена и устранена во время этой 111 [I ]. Аналогично определяется 
функционирование ТС и в случае возникновения неисправностей II II 
и Н III. ('читаем, что неисправности Н IV мгновенно переходят н от
казы.

Нас интересует функционирование ТС ЭВТ в течение длительного 
времени Т. Ниже описывается влияние профилактических работ на 
основные показатели надежности ТС.

Введем обозначения: Гп время полезной работы ТС: 7’пр - 
время, затраченное на профилактики за период 7': и-. — число устра
ненных неисправностей; пп общее число отказов; — число отка
зов от неисправностей типа Н/, появившихся за время между / — 1 
и /-й профи лактикамн П/, /֊ 1 III; -0 ֊ время восстановления рабо
тоспособности ТС после появления отказа: -.<6 длительность профи
лактики П/, 1 = 1 — 111; Нп(дТ — функция распределения времени ;1!5 
развития неисправности типа II/ в отказ, / - 1 — 111; -ЛЛП — число про- 
филактик типа П/ За время Г: -.<*’֊ время между двумя профилак
тиками типа 11/, /—-1 — 111.

Приводимый ниже расчет проведен для предложенных в [3] сле
дующих показателях надежности: Т = Та1п0 наработка на отказ; 
/г-=7՜,//՝ т„— коэффициент готовности; АТ11 = Га Т— коэффициент
технического использования; А՝.,, — пу п(1 коэффициент эффективности 
профилактику к,л /’^ Тц — коэффициент профилактик. Из определе
ний этих показателей видно, что для их вычисления достаточно знать 
значения 7'„, па и пу.

Примем еще обозначение -г<п — 0. тогда можно записать:

(О

(2)

Для оценки ЭТИХ величин рассмотрим подробнее работу ТС <а 
время [0. т. с. с момента первого включения до первой профи
лактики П1, и неисправности только типа Н1. Индекс I у всех вели
чин будем опускать. Зя время |0, появились л(-) р неисправ
ностей.

Введем событие В*, заключающееся в том, что имеет .место А 
неравенств для некоторого набора / из и р ֊֊ к
противоположных неравенств Г, М,<С՜- Так как;
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Р{(Р = г) П#»} = О
крн /• то по формуле полной вероятности имеем:

\’Р{(р = г)Пад. (3)

где ц -число устраненных во время П I иенспраннбстей. Согласно опре
делению условных верой।постен:

Р{(^-г)и/М = />,<Р = г}-/->{^|(р = г)}.
В силу того, что -(/) ֊ процесс Пуассона, имеем:

р{Р = Г} = ^С

Условное распределение моментов (/1։ при условии, что их 
число фиксировано, является ^-мерным равномерным на интервале 
|0. -] [4]. Число возможных наборов из г но .4՛ равно: 

г! (г - Л)?

следовательно, для события В* имеем:

Р{В»|р = г} = С,‘Л'-‘(| -Л,)‘, 
где

г = Л, М-1,.-.:
Г)

Последнее вытекает из независимости /,• и ;,՛ и равномерности 
распределения точнее:

Р^, и = | Р^-х)(1х.
II

Подстановка полученных соотношений в (3) приводит к доказа
тельству, что (I имеет пуассоновское распределение с параметром

’ С [1 -Л(л-)|</.г.

I*
Аналогично доказывается принадлежность к распределению Пуас

сона величины '.-числа отказов на |0, -] с параметром >.. [•'.(х)йх. 
и
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Введем числа а1^;\'“\ГГ, i- I, II, III и запишем число отказов в 
единицу времени согласно (I):

При Г-»сс имеем Л'|,>--оо. а тогда но закону больших чисел с 
вероятностью I

11т -ДтгУ’4'’= Ь''."1 ='"Ц՛ /•■'”(•։) '/•՝■, 
д֊"’" Л £

откуда для п((. 7՝ получаем соотношение
,(П

Нт -^֊ = 1' Т7՝11 (л-) г/х 4-а,,.1'՝ ’. (4)
Т 4-й Л

Обозначим правую часть /того выражения з. Тогда можно пол\ 
чнть предельное выражение и для (2):

... III
11,,, Дд-= 1-,,,-. V а, (40 К.„. (5)
г-֊ Т

Из (I) и (5) выводим выражения для показателей надежности:

(В)

(7)

(S)

(9)

Выводы

Полученные соотношения (5) (9) позволяют по известным ՛" , 
Р* (а՜), т„° (7 -1-И1). а'1У) вычислить значения показателей на
дежности при заданной периодичности и{ профилактических работ. 
Представляют интерес решения задач определения ?՝" и 7"'(х) по 



наблюдениям отказов ТС и регистрации неисправностей во время про
филям ик, а также оптимальный выбор периодичности нрофилактиче- 
ски.х работ (а,,,, а(1|), а||Щ).
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I». II. ԱՎ|յՏԻ1150ԼՆ. Յո>. Ա. ԿՈ1'ՏՈՏ11.Ն8ՊՐՈՖԻԼԱԿՏԻԿ ՍՊԱՍԱՐԿՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿ
2ՈԻՍԱԼԻՈԻԹՅԱՆ ՑՈԻՑԱՆԻՇՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

II. ս փ Ո փ 11 I մ
Quin tn էյ ւ/ած է մ աթ եմ ատիկաէյան մոդել, որր նկարադրամ է Լքեկէորո- 

նային Հաշվիյ մ ե բենաների տեխնիկական միջոցների անսուրրութ յւսնների 
կատակում ր շահագործման րնթտցբում և նյւունց վերացում յէ պրոֆիլակտիկ 
աշ ի է ա ա ա ն ր ն եր ի մ ա մա ն ա կ ։

Ա/դ մոդելի Հիման վրա, օւյա վե յով անսարբաթ յունների ինտենսիվ ու - 
թյանից, մինչ խափանում յէ անստրրու թ յան դարդացմ ան մամ տնակի բաջխ- 
ման ֆունկցիայից. պրոֆիլակտիկ աշխ ատ ան բների տևողությունից հ խա
փանումից .եաո տեխնիկական միջոցների աշխ ատունակէս իէ յան վերա֊ 
կսէնդնմ ան մամ տնակից, հտշվ արկված Ւ. տեխնիկական միջոցների Հասա- 
{իոէթյան ցացանիշներր պյէոէիի լտկա ի կ տշխատսւնրների տրվաե պարբերա
կան ու թյ ս> ն Համ ար:
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