
Предварительные указания 

В работе требуется вычислить надёжность стержневой 
системы. Надёжность по принятым условиям безотказности 
представляет собой вероятность выполнения  предварительно 
назначенных условий: прочности для опасных сечений, 
жесткости, соответствующие перемещениям характерных 
точек, устойчивости стержней системы и т.п. 

В качестве условий безопасности в этой работе нужно 
использовать два условия прочности по нормальным 
напряжениям в поперечных сечениях для выбранных 
студентом расчётных усилий (одно условие для 
горизонтальных стержней и одно условие для вертикальных). 
Расчёт на надёжность относится к категории вероятностных 
расчётов. Для каждого условия безотказности формируется 
своя функция резерва прочности, которая записывается в 
общем виде QRS ~~~

−= , где R~  – обобщённая прочность, а Q~  – 
обобщённая нагрузка. Вероятность выполнения условия 

0~
>S  представляет собой надёжность N (запас работоспо-

собности) системы по рассматриваемому условию. 
Вероятность выполнения условия 0~

<S  является 
вероятностью отказа  V, причём  VN −=1 . 

При наличии нескольких условий безотказности надёжность 
системы подсчитывается как произведение надёжностей по 
отдельным условиям ∏= iNN . Или приближённо 

∑−= iVN 1 . 

Считают, что резерв прочности является случайной 
величиной с нормальным законом распределения. Её 
вероятностные свойства описываются значениями величин 
среднего и стандарта отклонения, которые, в соответствии с 



методом статистической линеаризации запишутся QRS −= , 
22 ˆˆˆ QRS += . 

Надёжность по отдельным условиям вычисляют с использо-
ванием коэффициента безопасности SS ˆ=β . Вероятность 

отказа )(5.0 βΦ−=V ,  где ∫
−⋅=Φ
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личный интеграл (функция Лапласа), Надёжность VN −=1 . 

В случае 0<S  и, соответственно, 0<β  значение надёжно-
сти можно получить ))((5.0 βabsN Φ−= . 

В состав обобщённой нагрузки Q~  входят параметры системы 
(напряжения, усилия, перемещения), которые зависят от 
входных параметров задачи (геометрических размеров, 
величин нагрузок, жёсткостей поперечных сечений).  
В первой части работы требуется составить эти зависимости в 
явном виде ),...,,( 21 nxxxuu = . Усилия получают из уравнений 
равновесия, напряжения – по соответственным формулам 
сопротивления материалов.  

При выборе расчётных усилий следует иметь в виду, что, 
постоянная нагрузка действует непрерывно (всегда), а 
временная может отсутствовать. Расчётная комбинация 
усилий выбирается по максимальному абсолютному значе-
нию изгибающего момента с соответствующей продольной 
силой (для получения наибольшего абсолютного значения 
нормального напряжения).  
Во второй части работы проводится вероятностный расчёт 
системы. Сначала для входных параметров требуется 
определить необходимые статистические характеристики: 
значения среднего x , стандарта отклонения x̂ , а также 
коэффициента вариации  )ˆ( xxAx = . 



Входные параметры заданы по-разному. Нагрузки заданы 
своими расчётными значениями и коэффициентами вариации 

xA . Считаем, что расчётное значение нагрузки соответствует 
наибольшему из значений доверительного интервала 
значений нагрузки, ширина которого равна трём стандар-
там (обеспеченность 9973.0=xP ). Проведя преобразования 
получим )31(ˆ3 xpp Axxxx ⋅+=⋅−= . 

Размеры и геометрические характеристики подобранных 
поперечных сечений заданы средними значениями и 
величиной доверительных интервалов. В соответствии с 
«правилом трёх стандартов», определяем значение стандарта 

3ˆ xx ∆= . Значения доверительных интервалов, заданных в %, 
вычисляются от средних значений соответствующих величин. 

Определение статистических характеристик (значений 
средних, стандартов и коэффициентов вариации) выходных 
величин u~  следует проводить в следующем порядке: сначала 
характеристики для внутренних усилий (изгибающих момен-
тов, продольных сил), а затем характеристики напряжений. 
Для каждой величины необходимо определять доверитель-
ный интервал u∆±  по правилу трёх стандартов и проверять 
соответствие крайних значений интервалов значениям, 
использованным в детерминистическом расчёте (первая 
часть). 

Значения средних u  и стандартов отклонения û  выходных 
параметров (усилий и напряжений) определять методом 
статистической линеаризации: 

),...,,( 21 nxxxuu = ,   ( )( )∑ ⋅∂∂=
n

i xxuu 2ˆˆ . 

Доверительные интервалы для напряжений искать с 
использованием коэффициентов Стьюдента   utu p ˆ, ⋅=∆ ∞ . 

σσσ ∆±=~ , или ];[~ σσσσσ ∆+∆−∈ . 



 



 



 



 



 



 











 


