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 1 Содержание и объем дисциплины 

 

Основные понятия и математические зависимости. Определения и термины. Показатели 

надежности. Функциональные зависимости и числовые характеристики. Относительные часто-

та и вероятность. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной вероятности. 

Модели распределений, используемые в теории надежности. Распределения: биномиальное, 

Пуассона, экспоненциальное, нормальное, логарифмически нормальное, Вейбулла. 

Основные характеристики надежности элементов и систем. Показатели надежности 

невосстанавливаемого и восстанавливаемого элементов. 

Расчет показателей надежности и номенклатуры запасных частей проектируемых си-

стем. Выбор и обоснование показателей надежности. Распределение нормируемых показателей 

надежности. Расчет надежности систем с различным распределением элементов. Оценка 

надежности металлоконструкций и механических узлов. Общие зависимости для расчета веро-

ятной безопасной работы по заданному критерию. Расчет надежности деталей механических 

узлов, электроавтоматики при проектировании. Выбор номенклатуры запасных частей и расчет 

количественного состава ЗИП 

Испытания сложных систем. Цепь и виды испытаний, Планы испытаний. Планирование 

испытаний на основе фиксированного объема, на основе фиксированного анализа. Ускоренные 

испытания. Испытания в утяжеленных режимах. 

Оценка надежности по результатам испытаний. Оценка параметров распределения и 

нахождение доверительных пределов. Методы максимального подобия и приравнивания мо-

ментов. Оценка надежности и нахождение приближенных доверительных пределов функции 

надежности. Точные доверительные пределы для функции надежности в случае распределений: 

биномиального и Вейбулла. Односторонние доверительные пределы для функции надежности 

при распределениях: биномиальном и Пуассона 

Математические модели изменения технических систем. Изменение надежности на эта-

пах жизненного цикла системы. Непараметрические модели изменения надежности. Триноми-

альная модель. Гиперболическая модель роста надежности и другие модели. Математическая 

модель изменения функции надежности с учетом управляющих воздействий 

 

 2 Тематика практических занятий 

 

 1 Элементы теории вероятностей 

 2 Элементы математической статистики 

 3 Характеристики надежности элементов и систем 

 4 Структурные модели надежности 

 5 Оценка показателей надежности. Последовательность расчета 

проектной надежности технических систем 

 

 3 Контрольная работа 

  

 Контрольная работа посвящена расчету проектной надежности автоматизированных си-

стем. Необходимо определить количественные показатели надежности системы, заданной 

структурной схемой.  

 Задания на контрольные работы содержат 20 вариантов. Варианты заданий выби-

раются в соответствии с двумя последними цифрами зачетной книжки в интервале от 01 

до 20. Например, последние цифры зачетной книжки 27 – вариант 07, для цифр 37 – вари-

ант 17 и т.д. 

 

 

 

 



 

Основные обозначения, используемые в работе: 

 

 tP  – вероятность безотказной работы; 

ГК  – коэффициент готовности системы; 

 tP  – среднее квадратическое отклонение  tP ; 

ГК – среднее квадратическое отклонение ГК , 
ГК =

ремK ; 

Тэкс – время эксплуатации (период эксплуатации); 

tц – время цикла; 

Lср – средняя скорость движения, км/час; 

реглT  – время, затраченное на проведение регламента за период реглt ; 

вT  – среднее время восстановления отказа; 

р  – интенсивность отказов составной части при работе; 

хр  – интенсивность отказов составной части при хранении; 

р
3

хр 10   ; 

тр  – интенсивность отказов составной части при транспортировании; 

рt  – время работы составной части за период Т; цтрхрр ttttT  ; 

хрt  – время хранения составной части за период Т; 

трt  – время транспортирования составной части за период Т; 

ремK  – среднее квадратическое отклонение ремK ; ремрем iK K
i

 ; 

реглK  – коэффициент регламента; 

ремK  –  коэффициент ремонта системы; 

ремiK  – коэффициент i-го элемента; 

iS  – число циклов работы i-го элемента 

ц

эксп

t

T
S

i

i   за период эксплуатации; 

ремT  – среднее время непланового ремонта; 

   tPtQ 1  – вероятность отказа системы; 

m – количество отказов; 

n – объем испытаний, циклы. 

 



Образец варианта задания 

ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, 

представленной ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 
Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 
Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  час,240ц t  час, 17520года2 регл t  цикл, за км/час50ср L  

суток.25 регл T  

Эле-

мент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл экс-

плуатации, влияю-

щей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество от-

казов, влияю-

щих на: 

Объем испытаний, 

влияющий на по-

казатели 
Примечание 

im  im  in  in  

 P мин гK  час вТ час  P  гK    P   гK  

1 – 3,0 5 – 2 – 5000 км 

Расчет по  

характери-

стикам 7 

элемента 

2 5 2,0 2,0 2 10 5000ц ч105 6  

3 4 3,0 1,0 3 5 600ц 1000 ц 

4 3 – – 0 – 800ц –  

5 5 1,0 2,0 2,0 4 1200ц 2000 ц 

6 – 1,0 15,0 – 3 – 1500 ц 

7 30 230 4,0 – – – – 

 

 
Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х для элемента 7 

1 = 2,010
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 1/час.    

2 = 2,510
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 1/час,    5 = 410
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 1/час,    

3 = 1,510
-5

 1/час,    6 = 510
-5

 1/час,    



МЕТОДИКА РАСЧЕТА 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK , по ССН, 

представленной ниже. 

 
  Рисунок 4 – ССН 

 Для расчета надежности элементов 1-6 используем статистические данные, полученные 

при испытаниях и представленные в задании, а расчет надежности элемента 7 проводим по 

справочным данным. 

 Основные формулы: 

 

ц

в

э

рем
рем

tn

Tm

T

T
K

i

ii

кспi

i
i  ; (1) 

 ремрем
σ iK K

i
 : (2) 

 

i

i
i

n

m
tР 1)( , при 0im ; (3) 

 
)2(2

1
1)(




i
i

n
tР , при 0im ; (4) 

 
 

1

)(1)(
σ )(






i

ii
tP

n

tPtP
i

, при 0im ; (5) 

 
3

75

)2(2

1
σ )(








i

i

i
tP

n

n

ni
, при 0im ; (6) 

 

ii

i
i

TT

T
K




в

в
рем – для непрерывно контролируемых элементов; (7) 
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где     tPtQ ii 1 , iS  – число циклов эксплуатации i-го элемента за период эксплiT . 
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i
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λ  , (9) 

где iT  – среднее значение наработки на отказ i-го элемента; 
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Здесь N – число элементов ССН, влияющих на соответствующий показатель надежности. 

 

Расчет надежности элемента 1 

В соответствии с данными, приведенными в задании, имеем: 

ч,5в1 T  отказа,21 m  .ц100
50

5000
км5000 1 n  

Подставляя исходные данные в формулы (1) и (2), определим ремK  и 
ремK : 

033330
3100

52

ц1

в11
рем1 ,











tn

Tm
K ;  033330

рем1
,K . 

 Расчет надежности элемента 2 

Дано: ч,2в2 T отказа,22 m  отказов,102 m  ц.,5000 2 n  ч.105 6

эксп2 T  

Подставляя исходные данные в формулы (3) и (5), определим  tP2  и  tP2
 : 

  99960
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2
11

2

2
2 ,

n

m
tP ; 
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4999

0004099960

1
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n

tPtР
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Из формул (1) и (2), определим ремK  и 
ремK : 

0000040
105

102
6

эксп2

в22
рем2 ,









T

Tm
K ; 0000040

рем2
,K . 

 Расчет надежности элемента 3 

Дано: ч,1в3 T отказа,33 m  отказов,53 m  ц.,600 3 n  ц..1000 3 n  

Подставляя исходные данные в формулы (3) и (5), определим  tP3  и  tP3
 : 

  9950
600
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11

3

3
3 ,

n

m
tP ; 
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Из формул (1) и (2), определим ремK  и 
ремK : 

0016660
31000

51

3ц

в33
рем3 ,
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Tm
K ; 0016660

рем3
,K . 

 Расчет надежности элемента 4 

Дано: отказов,04 m  ч.,800 4 n  ц..1000 3 n  

Подставляя исходные данные в формулы (4) и (6), определим  tP4  и  tP4
 : 
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 Расчет надежности элемента 5 

Дано: ч,2в5 T отказа,25 m  отказов,45 m  ц.,1200 5 n  ц..2000 5 n  

Из формул (3) и (5), определим  tP5  и  tP5
 : 

  998330
1200

2
11

5

5
5 ,

n

m
tP ; 

 
 

.,
,,)()(

0011780
1199

001670998330

1

1

5

55

5










n

tPtР
tP   

Из формул (1) и (2), определим ремK  и 
ремK : 

0040
12000

42

5ц

5в5
рем5 ,











nt

mT
K ; 0040

рем5
,K . 

 Расчет надежности элемента 6 

Дано: ч,15в6 T  отказа,36 m   ц..1500 6 n  

Из формул (1) и (2), определим ремK  и 
ремK : 

030
11500

315

6ц

6в6
рем6 ,











nt

mT
K ;  030

рем6
,K . 

 Расчет надежности элемента 7 
Структурная схема элемента 7 представляет собой смешанное соединение элементов. 

Для расчета надежности элемента 7 представим структурную схему в виде 6 ветвей А, В, С, D, 

Е, F и определим надежность каждой ветви. 

 
Рисунок 5 – ССН 

Для элемента 7 известны следующие данные: 

ч,4в7 T  ч, 0,5мин30 р t   ч,3тр.хр t  ч5236503240хр ,, t , 

ч1102 5
1р

 , ч11052 5
2р

 , ,  ч11051 5
3р

 , , 

ч1103 5
4р

 , ч1104 5
5р

 ,  ч1105 5
6р

 , ч1106 5
7р

  

Из формул: р
3

хр 10 ii   , ртр 51 ii  , , можно получить хрi , трi . 



Ветвь А 

     







 



3

1

трхррхрхрхррр

3

1

трхррхрхрхррр 1
ii

A tttttttP ттexp   

         533 10103515221052365152250515221 ,,,,,,,,  

    99995554010351236505051522101 35
,,,,,,  

. 

Ветвь В (схема дублирования) 

       99999999909999777701111
22

B ,,  tptP , 

    999977770103510,23650,51031 35
,,  tp . 

Ветвь С 

      99995553909999999990999955540BAC ,,,  tPtPtP . 

Ветвь D (схема два из трех) 

При расчете используем схему 2 из 3-х. 

        tqtPtPtP CCD

23 3 0,999955539
2
 + 3(0,999955539)

2
0,00004446 = 0,999999992, 

 

 
0000000160

50

0000000080

р

р
,

,

,ln


t

tPD

tPD
 . 

Ветвь Е 

Расчет производим аналогично ветви А. 

 tPЕ 1—10
-5

(4+5+6)(0,5 + 0,2365 + 1,5310
-3

) = 0,99988885. 

Ветвь F (схема дублирования). 

Расчет аналогичен ветви В. 

       99999998709998888501111
22

F ,,  tPtP E , 

 

 
0000000240

50

0000000120

р

р
,

,

,ln


t

tPF

tPF
  

Надежность элемента 7 равна: 

      tPtPtP FD7  0,9999999920,999999987 = 0,999999979, 

      000000028000000002400000000160 2222

7
,,,  tPtPtP FD

 . 

Расчет Крем элемента 7. 

(аналогичен расчету надежности элемента 7, те же формулы, но значения tр, tхр другие). 

tр = 230 ч, tтр.хр = 3ч, tхр = 240 – 230 – 3 =  7 ч.  

Ветвь А 

     98619901051310723051522101 335

A ,,,,  tP . 

Ветвь В 

       999952385099309965501111
22

B ,,  tptP , 

где  tp  = 1 – 310
–5
 (230 + 710

–3
 + 31,510

-3
) = 0,993099655. 

Ветвь С 

     tPtPtP BAC   = 0,986199310,999952385 = 0,986152352. 

Ветвь D 

 tPD  (0,986152352)
–3

 +3(0,986152352)
2
0,013847647 = 0,999430037. 

Ветвь Е 

     965498275010513107230554101 335

E ,,  tP . 

 



Ветвь F 

    9988096310965498275011
2

F ,, tP . 

Тогда:       9982403460998809631099943003707 ,,,  tPtPtP FD
. 

Используя формулы (7) и (8), вычислим коэффициент ремонта: 

 
0000076570

230

00176120301

р

7

7

7 ,
,ln


t

tP

T
 . 51291305927 ,T . 

0000306280
51305924

4

7в7

в7
рем7 ,

,








TT

T
K .  0000306280

рем7
,K . 

Вероятность безотказной работы и среднее квадратическое отклонение изделия в целом 

соответственно равны: 

             9999999790998333099937655800,9950,999675432 ,,,tptptptptptP

9923252650, , 

             22222

75432 tPtPtPtPtPtP   

 22222 00000002800011780190001392667000288192800002828140 ,,,,,

0034223880, . 

По формуле (10) найдем коэффициент ремонта изделия: 

Крем = 0,033333333 + 0,000004 + 0,001666666 + 0,004 + 0,03 + 0,000030628 = 0,069034627. 

По формуле (10) – среднее квадратическое отклонение 

 222222 00003062800300040001666670000004003333330
рем

,,,,,,К  

0450542980, . 

 

Далее по формуле (12) вычислим коэффициент регламента: 

0342465750
87602

2425

регл

регл

регл ,





t

T
К . 

Из соотношения (13) – коэффициент готовности: 

КГ = 1 – 0,069034627 – 0,034246575 = 0,896718798. 

Принимаем 0450542980
ремГ

, КК   

Ответ:   99230,tP ;   00340,tP ; КГ = 0,8967;  04510
Г

,К . 
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ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  час,168ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км40ср L  

суток.25 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 2,0 – 5 – 5000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,5 5,0 3 10 3000ц ч105 5  

3 2 1,5 6,0 0 4 600ц 400 ц 

4 1 – – 0 – 200ц –  

5 1 1,0 3,0 2,0 5 100ц 1000 ц 

6 – 0,5 10,0 0 2 – 2000 ц 

7 20 160 1,5 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 12,010
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    7 = 4010
-5

 1/час.    

2 = 1010
-5

 1/час,    5 = 3010
-5

 1/час,    

3 = 2010
-5

 1/час,    6 = 2510
-5

 1/час,    

 

1 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,5эксп Т  час,168нед. 1ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 2,0 3,0 – 4 – 4000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,0 2,0 2 5 200ц ч102 5  

3 2 2,0 3,0 2 2 100ц 300 ц 

4 2 – – 0 – 100ц –  

5 2 5,0 5,0 2 6 400ц 600 ц 

6 – 3,0 2,0 – 2 – 400 ц 

7 30 165 2,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 0,510
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    

2 = 210
-5

 1/час,    5 = 2010
-5

 1/час,    

3 = 1210
-5

 1/час,    6 = 3010
-5

 1/час.    

 

2 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,15эксп Т  час,363  недели2ц t  час, 01752года2 регл t  

цикл, 1 за км100ср L  суток.30 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 6,0 3,0 – 8 – 10000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,0 5,0 2 10 5000ц ч104 5  

3 2 5,0 6,0 0 8 1000ц 800 ц 

4 1 – – 2,0 – 400ц –  

5 2 3,0 2,0 2,0 5 200ц 2000 ц 

6 – 1,0 5,0 0 4 – 4000 ц 

7 30 330 3,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 6,010
-5

 1/час,     4 = 810
-5

 1/час,    7 = 2010
-5

 1/час.    

2 = 1010
-5

 1/час,    5 = 1210
-5

 1/час,    

3 = 510
-5

 1/час,    6 = 1510
-5

 1/час,    

 

3 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,7эксп Т  час,681  недели1ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 5 – 2000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 2,0 5,0 1,0 6 3000ц ч1063 5,  

3 3 3,0 5,0 2,0 5 1000ц 1000 ц 

4 2 – – 1,0 – 200ц –  

5 3 4,0 2,0 0 4 200ц 2000 ц 

6 – 2,0 6,0 0 3 – 3000 ц 

7 15 165 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 5,010
-5

 1/час,     4 = 2010
-5

 1/час,    

2 = 310
-5

 1/час,    5 = 3010
-5

 1/час,    

3 = 1010
-5

 1/час,    6 = 2510
-5

 1/час.    

 

4 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,20эксп Т  месяц,1ц t  час, 01752года2 регл t  цикл, 1 за км100ср L  

суток.30 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 5,0 2,0 – 5 – 4000 км 

Расчет по 

-характери-

стикам 

7 элемента 

2 2 2,0 4,0 2,0 6 5000ц ч106 5  

3 2 3,0 3,0 0 3 4000ц 6000 ц 

4 3 – – 1,0 – 300ц –  

5 3 4,0 5,0 3,0 8 600ц 8000 ц 

6 – 2,0 6,0 – 2 – 400 ц 

7 20 400 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,010
-5

 1/час,     4 = 5,010
-5

 1/час,    7 = 1510
-5

 1/час,    

2 = 1,510
-5

 1/час,    5 = 6,010
-5

 1/час,    

3 = 2,010
-5

 1/час,    6 = 1010
-5

 1/час.    

 

5 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,5эксп Т  час,681  недели1ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км45ср L  

суток.18 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 2,0 2,0 – 2 – 2000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,0 4,0 2 8 2000ц ч108 5  

3 2 2,0 5,0 0 5 300ц 500 ц 

4 2 – – 0 – 200ц –  

5 2 5,0 3,0 1,0 4 400ц 800 ц 

6 – 1,0 10,0 – 3 – 600 ц 

7 30 165 2,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,510
-5

 1/час,     4 = 1010
-5

 1/час,    

2 = 2,010
-5

 1/час,    5 = 7,010
-5

 1/час,    

3 = 3,010
-5

 1/час,    6 = 8,010
-5

 1/час.    

 

6 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,12эксп Т  суток, 10ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.20 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 5,0 3,0 – 6 – 6000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 5 3,0 6,0 1 5 1000ц 50000 ч 

3 5 7,0 2,0 3 8 3000ц 4000 ц 

4 4 – – 0 – 400ц –  

5 2 2,0 10,0 2 5 200ц 1000 ц 

6 – 1,0 15,0 – 10 – 2000 ц 

7 30 200 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,510
-5

 1/час,     4 = 1010
-5

 1/час,    7 = 1810
-5

 1/час 

2 = 1,810
-5

 1/час,    5 = 1210
-5

 1/час,    8 = 1410
-5

 1/час 

3 = 2,010
-5

 1/час,    6 = 1510
-5

 1/час.    9 = 1010
-5

 1/час 

 

7 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,7эксп Т  час, 168неделя 1ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км45ср L  

суток.18 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, вли-

яющий на показатели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 2,0 – 5 – 10000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 2,0 3,0 2 6 200ц 20000 ч 

3 3 4,0 1,5 1 5 300ц 500 ц 

4 2 – – 2 – 200ц –  

5 3 5,0 6,0 0 3 100ц 300 ц 

6 – 3,0 2,0 – 2 – 200 ц 

7 15 165 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 210
-5

 1/час,     4 = 1210
-5

 1/час,    7 = 2010
-5

 1/час, 

2 = 0,510
-5

 1/час,    5 = 1,010
-5

 1/час,    8 = 1,510
-5

 1/час. 

3 = 1010
-5

 1/час,    6 = 1510
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,5эксп Т  час,168нед. 1ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 2,0 3,0 – 4 – 4000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,0 2,0 2 5 200ц ч102 5  

3 2 2,0 4,0 1 3 100ц 300 ц 

4 2 – – 0 – 100ц –  

5 2 5,0 5,0 2 6 400ц 600 ц 

6 – 3,0 2,0 – 2 – 400 ц 

7 30 165 2,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 0,510
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    

2 = 210
-5

 1/час,    5 = 2010
-5

 1/час,    

3 = 1210
-5

 1/час,    6 = 3010
-5

 1/час.    

 

9 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  час, 168 нед. 1ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км45ср L  

суток.25 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 5 – 5000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 5 2,0 3,0 2 5 200ц ч1020 5  

3 5 4,0 2,0 2 5 300ц 1200 ц 

4 3 – – 2 – 200ц –  

5 2 4,0 5,0 0 8 100ц 800 ц 

6 – 6,0 2,0 – 10 – 1000 ц 

7 30 165 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 0,510
-5

 1/час,     4 = 1210
-5

 1/час,   7 = 2010
-5

 1/час,    

2 = 1,010
-5

 1/час,    5 = 1510
-5

 1/час,   8 = 3010
-5

 1/час,    

3 = 1010
-5

 1/час,    6 = 1810
-5

 1/час.    

 

10 



ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  суток, 10ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км45ср L  

суток.25 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 5 – 5000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 5 2,0 3,0 2 5 200ц ч1020 5  

3 5 3,0 2,0 1 6 300ц 1200 ц 

4 3 – – 2 – 200ц –  

5 2 4,0 5,0 0 8 100ц 800 ц 

6 – 6,0 2,0 – 10 – 1000 ц 

7 30 165 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 0,510
-5

 1/час,     4 = 1210
-5

 1/час,   7 = 2010
-5

 1/час,    

2 = 1,010
-5

 1/час,    5 = 1510
-5

 1/час,   8 = 3010
-5

 1/час,    

3 = 1010
-5

 1/час,    6 = 1810
-5

 1/час.    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,15эксп Т  суток, 15ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.20 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 5,0 4,0 – 10 – 10000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,0 3,0 1 4 200ц 40000 ч 

3 2 2,0 2,0 2 5 400ц 500 ц 

4 3 – – 0 – 150ц –  

5 4 1,0 5,0 3 6 500ц 600 ц 

6 – 5,0 2,0 – 10 – 1000 ц 

7 60 230 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,210
-5

 1/час,     4 = 810
-5

 1/час,   7 = 1510
-5

 1/час,    

2 = 1,510
-5

 1/час,    5 = 1010
-5

 1/час,   8 = 2010
-5

 1/час.    

3 = 1,010
-5

 1/час,    6 = 1210
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,15эксп Т  суток, 10ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км40ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 5,0 – 8 – 8000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 3,0 3,0 0 5 200ц 50000 ч 

3 2 2,0 4,0 3 6 300ц 600 ц 

4 3 – – 1 – 100ц –  

5 5 3,0 5,0 2 5 400ц 500 ц 

6 – 2,0 2,0 – 4 – 400 ц 

7 30 230 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 310
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    7 = 6010
-5

 1/час.    

2 = 210
-5

 1/час,    5 = 3010
-5

 1/час,  

3 = 410
-5

 1/час,    6 = 5010
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,7эксп Т  168ч68ч нед. 1ц t  час, 0768год1 регл t  цикл, 1 за км60ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 4,0 3,0 – 2 – 10000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 5 3,0 8,0 1 12 4000ц 400000 ч 

3 5 2,0 2,0 5 5 500ц 500 ц 

4 3 – – 0 – 400ц –  

5 2 1,0 2,0 2 4 1200ц 2000 ц 

6 – 0,5 10,0 0 3 – 2000 ц 

7 45 168 3,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 510
-5

 1/час,     4 = 410
-5

 1/час,    7 = 2010
-5

 1/час.    

2 = 310
-5

 1/час,    5 = 810
-5

 1/час,  

3 = 210
-5

 1/час,    6 = 1510
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  час, 240ц t  час, 01752года2 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.25 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 5,0 – 2 – 5000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 5 2,0 2,0 2 10 5000ц 500000 ч 

3 4 3,0 1,0 3 5 600ц 1000 ц 

4 3 – – 0 – 800ц –  

5 5 1,0 2,0 2 4 1200ц 2000 ц 

6 – 1,0 15,0 0 3 – 1500 ц 

7 30 240 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 210
-5

 1/час,     4 = 310
-5

 1/час,    7 = 610
-5

 1/час.    

2 = 2,510
-5

 1/час,    5 = 410
-5

 1/час,  

3 = 1,510
-5

 1/час,    6 = 510
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  час, 168ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км40ср L  

суток.20 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 2,0 – 5 – 6000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 3,5 5,0 3 10 3000ц 500000 ч 

3 2 1,5 6,0 0 4 800ц 400 ц 

4 1 – – 0 – 200ц –  

5 1 1,0 3,0 2 5 100ц 1000 ц 

6 – 0,5 10,0 0 2 – 2000 ц 

7 20 160 1,5 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1210
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    7 = 4010
-5

 1/час.    

2 = 1010
-5

 1/час,    5 = 3010
-5

 1/час,  

3 = 2010
-5

 1/час,    6 = 2510
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,15эксп Т  суток, 7ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км45ср L  

суток.20 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 5 – 8000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 2,0 3,0 2 6 400ц 600000 ч 

3 3 4,0 5,0 0 8 200ц 800 ц 

4 4 – – 3 – 300ц –  

5 2 5,0 2,0 1 4 300ц 400 ц 

6 – 5,0 3,0 – 3 – 600 ц 

7 15 165 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,510
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    7 = 1210
-5

 1/час,    

2 = 0,510
-5

 1/час,    5 = 2010
-5

 1/час,     8 = 3010
-5

 1/час.    

3 = 1,210
-5

 1/час,    6 = 2510
-5

 1/час,     9 = 4010
-5

 1/час.    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,5эксп Т  час, 168нед. 1ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.15 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 6 – 3000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 2 2,0 2,0 2 5 400ц 5000 ч 

3 3 3,0 5,0 0 4 200ц 800 ц 

4 3 – – 2 – 400ц –  

5 2 2,0 3,0 3 6 300ц 600 ц 

6 – 5,0 2,0 – 5 – 500 ц 

7 30 165 4,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,210
-5

 1/час,     4 = 1510
-5

 1/час,    7 = 5010
-5

 1/час,    

2 = 2,010
-5

 1/час,    5 = 2010
-5

 1/час,     8 = 6510
-5

 1/час.    

3 = 1010
-5

 1/час,    6 = 2510
-5

 1/час,    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,10эксп Т  суток, 01ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км40ср L  

суток.18 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 2,0 2,0 – 4 – 4000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 3,0 3,0 0 5 150ц 500000 ч 

3 3 4,0 2,0 2 6 200ц 600 ц 

4 3 – – 3 – 600ц –  

5 2 5,0 5,0 4 10 400ц 1000 ц 

6 – 5,0 10,0 – 5 – 500 ц 

7 30 230 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 1,010
-5

 1/час,     4 = 1010
-5

 1/час,    7 = 2010
-5

 1/час,    

2 = 1,210
-5

 1/час,    5 = 1510
-5

 1/час,     8 = 2510
-5

 1/час,    

3 = 1,510
-5

 1/час,    6 = 1210
-5

 1/час,     9 = 3010
-5

 1/час.    
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ЗАДАНИЕ №______ 

Определить количественные показатели надежности  P , гK ,   P , 
гK  по ССН, представленной 

ниже в таблице, при следующих исходных данных: 

 

Рисунок 1 – ССН для определения  P  

 

Рисунок 2 – ССН для определения гK  

лет,20эксп Т  суток, 01ц t  час, 0876год1 регл t  цикл, 1 за км50ср L  

суток.20 регл T  

Элемент 

ССН 

Время работы эле-

мента за 1 цикл 

эксплуатации, вли-

яющей на: 

Среднее 

время 

восста-

новления 

отказа 

Количество отка-

зов, влияющих на: 

Объем испытании, 

влияющий на показа-

тели 

Примечание 
im  im  in  in  

 P  
мин 

гK   

час 
вТ   

час 

 P  
 

гK    P   
гK  

1 – 3,0 4,0 – 10 – 10000 км 

Расчет по  ха-

рактеристикам 7 

элемента 

2 3 2,0 3,0 1 5 200ц 50000 ч 

3 3 4,0 2,0 0 6 150ц 600 ц 

4 2 – – 3 – 450ц –  

5 2 2,0 5,0 4 8 400ц 800 ц 

6 – 4,0 8,0 – 6 – 600 ц 

7 15 230 5,0 – – – – 

 

 

Рисунок 3 – Схема 2 из 3-х ССН для элемента 7 

1 = 2,010
-5

 1/час,     4 = 1010
-5

 1/час,    7 = 2010
-5

 1/час,    

2 = 3,010
-5

 1/час,    5 = 1210
-5

 1/час,     8 = 2510
-5

 1/час,    

3 = 4,010
-5

 1/час,    6 = 1510
-5

 1/час,     9 = 3010
-5

 1/час.    
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