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Oppgave 2.1

a) La T vere levetiden til komponenten. Fra kurskompendiet har vi at ku-
mulativ fordelingsfunksjon for en generell Weibullfordelt variabel X er gitt
ved:

Fx(x)=1-e " D
For levetider benytter vi ofte bokstaven T' om levetider, og vi har da
Fr(t)=1-e " @)
og overlevelsessannsynligheten er gitt ved:
R(t)=1-Fp(t)=e M 3)
Sviktintensiteten er gitt ved
2(t) = ar "t (4)
Dersom enheten er eksponensialfordelt vil a = 1. Dette gir:
R(t)=eM (5)
Sviktintensiteten er gitt ved
z(¢) = A = konstant (6)

hvor A = 1/MTTF.
Se Excel-fil for beregning av R(t) = e * for ¢ = 10 timer.

b) Overlevelsessannsynligheten R(¢) angir sannsynligheten for at en ny en-
het overlever ¢ tidsenheter. Dersom vi vet at enheten har overlevd ¢ tidsen-
heter og vi gnsker & finne ut sannsynligheten for at den vil overleve x nye
tidsenheter fra tidspunktet ¢ kan vi beregne:

Rx|t)=Pr(T>t+x|T>t)=Pr(T'>t+xnT>t)/Pr(T > t)
=Pr(T > t+x)/Pr(T >t)=R(t +x)/R(t) (7



Her har vi benyttet setningen som sier at Pr(A|B) = Pr(A n B)/Pr(B). Nar vi
ser pa hendelsen {T'>¢t+xNT >t} sd skal vi baAde haat T >t+x og T > ¢,
og dersom T skal veere stgrre enn ¢ +x sa ma jo ogsa T veere stgrre enn ¢, og
derfor vil {T' > t+xNT > ¢t} veere lik {T' > ¢ +x}, og resultatet i ligning (7)) fglger
av dette.

For eksponensialfordelingen er R(t) = e * og vi har

R(x|t) =Pr(T >t +x|T > t) = R(t + x)/R(¢) = e Mt+9)je =Mt = o~Ax (8)

Som viser at sannsynligheten for at en enhet som er ¢ tidsenheter gammel vil
overleve nye x tidsenheter er det samme som at en ny vil overleve x tidsen-
heter. Det betyr at eksponensialfordelingen ikke har noen husk. Svaret i b)
er derfor lik svaret i a).

¢) Sannsynligheten for at komponenten ikke overleverer flyturen er 1—-R(x|¢).

Oppgave 2.2

Vi har at MTTF = I'(1 + 1/a)/A som gir at A = I'(1 + 1/a)MTTF. Vi bruker
na de samme formlene som for Oppgave 2.1, men hvor vi bruker R(¢) og z(t)
for Weibullfordelingen, dvs vi setter @ = 3. Vi bruker samme regneark, men
endrer aldringsparameteren a.

Oppgave 2.3

Her bruker vi ogsd samme regneark, men na setter vi ¢ = 7500 for 4 se pa
situasjonen nar vi starter flyturen og vi har naermet oss MTTF. Da ser vi at
sannsynligheten for svikt blir betydelig stgrre, og dersom vi erstatter med en
ny enhet, setter vi inn for ¢ = 10 i R(¢)-ligningen og far en svert lav sannsyn-
lighet for svikt, som viser at forebyggende vedlikehold kan redusere risikoen
betydelig.

I Excel-fila har vi ogsa beregnet sannsynligheten for svikt som funksjon
av nar vi gjgr vedlikehold. Dvs sviktsannsynligheten pa “den siste turen” fgr
vi bytter enheten.



