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так 62*192;002:006:354

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

группа T5I

Системы производственные гибкие. Р 50-54-74*88
Методы испытаний и контроля надежности 
ОКСТУ 2700

Настоящие рекомендации содержат методы испытаний на на
дежность гибких производственных систем (ИЮ), условия и по
рядок их проведения,

Рекомендации ищут быть использованы яри разработке ти
повых и рабочих методик испытаний ГПС„

I ,  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЙ

Испытания проводят с целью оценки соответствия ПС задан- 
нш требованиям надежности (контрольные» приемочные и приемо
сдаточные) или определения фактических значений показателей 
надежности (определительные испытания).

Испытаниям подвергают системы в целом (в ходе эксплуата
ции либо приемочных и приемо-сдаточных испытаний), основное 
технологическое оборудование и системы обеспечения функциони
рования ПС (приемочные и приемо-сдаточные испытания), имита
ционную модель (в процессе разработки).

Контрольные и определительные испытания проводят экспе
риментальны! методом при эхоалу&тации.

Приемочные и приемо-сдаточные испытания -  согласно тре
бованиям ГОСТ 15,005-86 по окончании всех монтажных и пуско
наладочных работ при выполнении производственного задания 
основным технологическим оборудованием и системами обеспече
ния функционирования ПЗС или в условиях его имитации на холос
том ходу.
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Правила приемки ГПС -  по РД 1.4*1751-87 "Системы произ
водственные гибкие. Правила приемки*.

В процессе создания (разработки) надежность ПК опреде
ляется статистическим методом (на имитационной модели) в 
рамках расчетно-экспериментального метода по ГОСТ 27.410-87*

Результаты испытаний могут использоваться при разработ
ке мероприятий по повышению надежности оборудования* оптими
зации методов эксплуатации, обслуживания и ремонта ИЮ* нор
мировании показателей их надежности.

Термины и определения в рекомендациях приведены по 
ГОСТ 26228-85.

2 . УСЛОВИЯ И ПОРЯДОК ПРОВИДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ

Для проведения испытаний ГПС на надежность необходимо 
обеспечить работоспособность всех ее компонентов и систем 
обеспечения функционирования. Они должны отвечать требовани
ям безотказности (установленной безотказной наработки в сут
ки, неделю) и долговечности согласно технической документации.

Условия испытаний должны соответствовать требованиям, 
установленным в руководстве по эксплуатации и обслуживанию 
П К .

Порядок проведения приемочных и приемо-сдаточных испы
таний -  по РД 1 .4 .1751-87 .

Эксплуатационные испытания состоят в наблюдении за вы
полнением ПК заданий, фиксации времени работы и восстанов
ления отказов, плановых технических обслуживания и ремонтов 
основного технологического оборудования и систем обеспечения 
функционирования П К .

По окончании испытаний составляется протокол, содержащий 
характеристику испытываемой П К , описание условий, места про
ведения и средств испытаний, результаты наблюдений и их обра
ботку, предложения и выводы о соответствии ПК и ее компонен
тов требованиям технической документации по надежности, под
писи лиц, ответственных за проведение испйтаний.
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3 . КОНТРОЛИРУЖЫЕ (ОЦЕНИВАЕМЫЕ) ПОКАЗАТЕЛИ НАДЕЖНОСТИ
ИЮ

Оценка надежности П С , ее основного технологического обо
рудования и систем обеспечения функционирования может осущест
вляться по показателям: коэффициент технического использова
ния, установленная безотказная наработка, установленная без
отказная наработка в сутки (неделю),

В ходе статистических (на имитационной модели) и опреде
лительных испытаний контролируются показатели "коэффициент 
технического использования" ПС в целом и (или) основного 
технологического оборудования и систем обеспечения функциони
рования и дополнительно "вероятность выполнения задания" при 
планировании работы ПС на равные промежутки времени.

Надежность ПС повторяющегося выпуска определяется по 
результатам эксплуатационных испытаний.

По результатам приемочных и приемо-сдаточных испытаний 
оценивается соответствие коэффициентов технического использо
вания ПС в целом, основного технологического оборудования и 
систем обеспечения функционирования требованиям технической 
документации согласно РД 1 .4 .1751-87 .

К показателям надежности ПС по результатам статистиче
ских и определительных испытаний относятся:

средние выборочные значения коэффициента технического 
использования ПС в целом и (или) основного технологическо
го оборудования и оистем обеспечения функционирования

К г »  ( г )  -  “й г  2Г К г **  ( г )р
i*1

где И -  количество смен, в течение которых проводят испы
тания,

К Hi
THi

*  Tr ,01

(I)



где
Тис  -  суммарная наработка основного технологического 

оборудования (системы обеспечения функционирования) ПС за 
время выполнения i  -го  задания Т * ; и Tr.oi -  сум
марное время восстановления отказов и суммарное время регла
ментированного технического обслуживания основного техноло
гического оборудования и систем обеспечения функционирования 
ГПС эа время выполнения I -го  задания Т ;

точечная оценка параметров распределения коэффициента 
технического использования ПС в целом, основного техноло
гического оборудования и систем обеспечения функционирования

л
точечная оценка вероятности выполнения задания Р ( t  ) 

и доверительный интервал, задаваемый нижней Рн f  ( Т ) и 
верхней Рв f  ( Z ) границами с доверительной вероятностью 

(при планировании работ ПС на равные промежутки време
ни) ,

P f r ) <г>
где И -  число невыполненных заданий.

По результатам контрольных испытаний повторяющегося вы
пуска устанавливается соответствие коэффициента технического 
использования ПС в целом, основного технологического обору
дования и систем обеспечения функционирования технической 
документации.

4 . МЕТОДЫ ИСПЫТАНИЙ

4 .1 . Расчетно-экспериментальный метод. Основан на вы
числении показателей надежности ПС по экспериментальные 
данный.

Оценка показателей надежности на стадии разработки ПС 
производится по результатам испытаний компонентов -  основно
го технологического оборудования и систем обеспечения функ
ционирования на юштационной модели.

Модель, реализованная на ЭШ, должна отражать структу
ру П С , ее технологические и организационные характеристики
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при обслуживании материальных и информационных потоков, а 
также потоков отказов и восстановлений компонентов согласно 
уровню безотказности и данным ремонтной службы (численность, 
принятые стратегии ремонта).

Плановые задания ГПС включают номенклатуру деталей и 
маршрут их обработки, длительность каждой операции, характе
ристики партий и частоты запуска и формируются на основе 
технического задания.

Исходной информацией для воспроизведения потоков отказов 
и восстановлений компонентов ИЮ служат распределения нарабо
ток на отказ, времени восстановления, либо точечные оценки 
наработки на отказ, времени восстановления, либо вероятности 
безотказной работы и восстановления компонентов ПЮ. Информа
ция о надежности компонентов ЛЮ собирается в ходе эксплуата
ции или определительных испытаний.

Имитационное моделирование позволяет рассчитать коэффи
циенты технического использования ЛЮ в целом, основного тех
нологического оборудования и систем обеспечения функциониро
вания либо вероятности выполнения задания. Точечные и интер
вальные их оценки вычисляют по результатам моделирования вы
полнения ПЮ 2 5 0 ,,.3 0 0  сменных заданий.

4 .2 . Проведение приемочных и приемо-сдаточных испытаний
-  по РД 1.4.1751-87.

4 .3 . Метод подконтрольной эксплуатации. Планирование ра
боты ИЮ производится на промежуток времени V (смену). 
Задание формируется по номенклатуре и количеству единиц про
дукции регламентированного качества,

В ходе выполнения I -го  задания (на I -й смене) по 
формуле ( I )  вычисляют коэффициент технического использования 
ПЮ в целом, основного технологического оборудования и систем 
обеспечения функционирования. По результатам испытаний за 

ft = 3 0 ,. ,4 0  смен рассчитывают среднее выборочное его значе
ние.

Для вычисления точечных оценок параметров закона распре
деления Кги ( V ) определяют вид закона распределения по 
ГОСТ П .0 0 в -7 4 . Оцегжа параметров нормального распределения
-  по ГОСТ 11.004-74, распределения Вейбулла -  по ГОСТ 11.007- 
-75 .



8

Рассчитывая точечные оценки Р { Г ) (2) вероятности 
выполнения ПЕ задания и доверительного интервала [Р н^  ( Г ) , 

f  { Т )3, оценивают выполнение каждого задания (смены). 
Оно считается выполнение, если за промежуток времени Т вы
пущена продукция заданных номенклатуры, количества и качества.

Нижняя Рн р  ( Т ) и верхняя Рв р  ( С  ) доверитель
ные границы вероятности выполнения ГГЕ задания определяются 
для заданной доверительной вероятности f  и количества п  
смен, в течение которых проводятся испытания ПЮ. Фиксируется 
число Г невыполненных заданий (см .прил.З).

5 . ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕКНОСТИ

Показатели -  коэффициент Технического использования ГПС 
в целом, основного технологического оборудования и систем 
функционирования ПЕ и вероятность выполнения ИЮ задания - 
контролируют по результатам определительных испытаний.

Оценка коэффициента технического использования считается 
удовлетворительной, если

К т и ,- / Г ) > Кт*/  ( Г )>

где (т ) -  нижняя граница одностороннего дове
рительного интервала уровня 4 -  £  значений Кти ( Г  ) ;

K rw ( * )  -  браковочный уровень К ( г  ) ,  равный
заданному в технической документации ПС; р  -  риск потре
бителя.
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ПРИЛОЖЕНИЯ

I .  Термины и определения, применяемые в рекомендациях

Термин Определение

Гибкая про
изводствен
ная система 
(П С )
Задание ПС

Коэффициент
технического
использова
ния

Вероятность
выполнения
задания

Приемочные, 
приемо-сда
точные испы
тания ИГ на 
надежность

Контрольные 
испытания 
ГПС на на
дежность

Определитель
ные испытания 
ГПС на на
дежность

Контрольные, 
определитель
ные, эксплуа
тационные 
испытания

По ГОСТ 26228-85

Планируемые на определенный промежуток времени 
номенклатура, количество и качество выпускае
мой продукции
Математическое ожидание отношения суммарной 
наработки единиц основного технологического 
оборудования либо систем обеспечения функцио
нирования ПС при испытании к сумме суммар
ной наработки,суммарного времени восстановле
ния отказов и суммарного времени регламентиро
ванного технического обслуживания основного 
технологического оборудования и систем обеспе
чения санкционирования ГПС за  время выполнения 
задания
Вероятность выполнения задания ГПС по номен
клатуре, количеству и качеству в'ыпускаемой 
продукции за  планируемый промежуток времени

Испытания на надежность, проводимые по сокра
щенной программе с целью установления соответ
ствия ГПС в целом, основного технологического 
оборудования и систем обеспечения функциониро
вания требованиям технической документации по 
показателю "коэффициент технического использо
вания" при сдаче ПЙ в эксплуатацию

Испытания ГШ повторяющегося выпуска яа надеж
ность, проводимые с целью установления соот
ветствия ее в целом, основного технологичес
кого оборудования и систем обеспечения функ
ционирования требованиям технической докумен
тации по показателю "коэффициент технического 
использования" при эксплуатации ГПС

Испытания, проводимые с целью определения фак
тических значений показателей: коэффициента 
технического использования ПС в целом, основ
ного технологического оборудования и систем 
обеспечения функционирования и вероятности вы
полнения задания ГПС (при планировании ее ра
боты на равные промежутки времени) при эксплу
атации ГПС

По ГОСТ 16504-81
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2, Пояснения к некоторый терминам

Задание ПС формируется на планируемый промежуток време
ни Г (сутки, смену) и устанавливает номенклатуру, количе
ство и качество выпускаемой продукции. Оно считается выпол
ненным, если за указанное время Г  выпущена заданная про
дукция при обеспечении требуемого уровня показателей эффек
тивности ИЮ.

Вероятность выполнения задания Р (~ ) характеризует 
способность ИЮ выполнить его за время t  оперативного пла
нирования работы.

В общем случае верхняя Рв f  ( Г  ) и нижняя Рн ( Г  ) 
доверительные границы вероятности выполнения задания уровня 

определяются решением уравнений

Z  с‘ Pl t . ( r ) ( i -  P, r ( r ) ) M - i - r  .
4«f 9

t  cL P. r ( r ) ( i - H r < r ) ) ' " -<-r>
L*t

где At -  количество смен, в течение которых проводились 
эксплуатационные испытания ИЮ на надежность; £ -  число 
невыполненных заданий за время испытаний.



II

3, Верхние и нижние доверительные границы 
ВВЗ при доверительной вероятности

f  = 0,95

Число
заданий

ПС
Число невыполненных заданий ГТС

I 2 3 4 5 10
30 0,998 0,988 0,772 0,953 0,932 0,807

0,851 0,804 0,761 0,720 0,681 0,500
40 0,999 0,990 0,976 0,961 0,942 0,836

0,872 0,830 0,792 0,763 0,723 0.563
40 0,999 0,991 0,977 0,965 0,949 0,858

0,888 0,850 0,816 0,785 0,755 0,613

Г- 0,975

Число
заданий

Число невыполненных заданий ПС
I 2 3 4 5 10

30 0,999 0,992 0,979 0,962 0.944 0,827
0,827 0,779 0,735 0,693 0,653 0,472

35 0,999 0,993 0,982 0,972 0,952 0,854
0,837 0,808 0,769 0,763 0,697 0,537

40 0,999 0.994 0,984 0,975 0,958 0,873
0,858 0,830 0,795 0,787 0,732 0,588

Г- 0,995

Число
заданий

ГГС

Число невыполненных заданий ИЮ
I 2 3 4 5 10

1,000 0,996 0,989 0 ,9Г7 0,962 0,863
0,182 0,726 0,680 0,637 0,596 0,417
1,000 0,997 0,990 0,980 0,968 0,884
0,806 0,760 0,721 0,681 0,646 0,484
1,000 0,998 0,991 0,982 0,572 0,900
0,828 0,987 0,751 0,717 0,685 0,539

40
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