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Niekonwencjonalna metoda okreslania wtasnosci
niezawodnosciowych sprzegiet ciernych. Charakterystyki
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Streszczenie

W artykule przedstawiono niekonwencjonalng metode okreslania wiasnosci niezawodnosciowych sprzegiel ciernych,
poprzez zastosowanie tzw. zmiennej losowej pewnej. Za funkcje rozktadu gestosci prawdopodobienstwa tejze zmiennej,
mozna uwazaé delte Diraca i wykorzysta¢ do opisu uszkodzen/dysfunkcji pewnej grupy obiektow mechanicznych.
Dla typowego mechanizmu sprzegta samochodowego okreslono nastepujqce niezawodnosciowe charakterystyki funkcyjne:
- funkcje niezawodnosci,
- funkcje zawodnosci,
- gestos¢ prawdopodobienstwa uszkodzen.

THE UNCONVENTIONAL METHOD OF DETERMINING THE RELIABILITY PROPERTIES
OF THE FRICTION CLUTCH. RELIABILITY OF CERTAIN CLASSES TROUBLE-FREE OBJECTS

Abstract

This paper presents an unconventional method of determining the reliability properties of the friction clutch,
by applying the so-called. a random variable. For the probability density distribution function of that variable,
you can consider the Dirac delta and used to describe the damage / dysfunction, a group of mechanical objects.
For a typical automotive clutch mechanism reliability identified the following functional characteristics:
- A function of reliability,
- The function of unreliability,
- Density of the probability of damage.

1. WSTEP

W budowie maszyn, w procesie konstruowania i wytwarzania, czgsto wystepuja elementy lub podzespoty majace
doktadnie okreslona trwalo$¢, tzn. ktorych poprawne funkcjonowanie odbywa si¢ w czasie jednowartoSciowym, z gory
okreslonym. Po tym czasie, najcze$ciej w wyniku zuzycia, obiekty te nie nadaja si¢ do dalszego, poprawnego
funkcjonowania i musza by¢ zastapione przez nowe.

Przyktadem takiego obiektu moga by¢ powierzchnie cierne roztacznego sprzegla suchego (Rys.1.)

Trwato$¢ tych powierzchni opisuje zaleznos$e, [1], [2]

W
t, = W [godz.] @)

gdzie: V — zuzycie objetosciowe powierzchni ciernych sprzegla, cm?®,
Qv — zuzycie whasciwe (parametr materiatu okladziny), cm*kWh,
W, — praca tarcia, KWh,
m,, — liczba wlaczen sprzggla na godzing, 1/godz.

Zuzycie objgtosciowe okresla zaleznos¢:
V=A4A-5 [cm )

gdzie: A — powierzchnia okladzin sprzegla, cm?,
s — dopuszczalne zuzycie liniowe (zazwyczaj przyjmuje si¢ 0,8 + 0,9 grubosci oktadziny), cm
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Rys.1. Klasyczne sprzegto samochodowe

Prace tarcia okresla zaleznosé:
1
M’f‘: = - MDm*me tw [kWh] (3)

gdzie: My — moment obliczeniowy przenoszony przez sprzggto, kNcm,
wp— predkos¢ katowa poslizgu sprzegla, zazwyczaj przyjmuje sig wp, = 0,920 — predkosci katowej sprzegta, rd/s
tw — czas wlaczenia sprzegla, s
I'm — $redni promien dziatania sity tarcia, cm

Moment obliczeniowy przenoszony przez sprzggto okresla zaleznosc:
My=F, -p-7, [kNcm] 4

gdzie: F,, — sita nacisku, kN
1 — wspoélezynnik tarcia

Analizujac zaleznosci (1) + (4) mozna zauwazy¢, ze wszystkie wielkosci wchodzace w sklad tych zwiazkoéw sa
wielkosciami okreslonymi w sposob zdeterminowany (o ile liczba wlaczen sprzegta jest $cisle okre$lona). Zaleza one od
wymiardéw geometrycznych elementow sprzegla, ich wlasnosci materiatowych i konstrukeyjnych.

W przypadku przyjecia zatozenia, ze wielko$¢ m,, (liczba wiaczen sprzegla na godzing, 1/godz.) przyjmuje swoje
warto$ci w sposob probabilistyczny, to jest ona okreslona przez zmienna losowa, zalezna od szeregu czynnikow, przede
wszystkim od warunkow natgzenia ruchu drogowego (ruch miejski, pozamiejski, korki itp.) oraz od stylu jazdy kierowcy.
W konsekwencji trwato$¢ powierzchni sprzegla t, okreslajaca czas jego poprawnej pracy, jest rOwniez zmienng losowa.

Prezentowane niekonwencjonalne podejscie do analizy uszkodzen/dysfunkcji wlasnosci ciernych takiego sprzegla
zaktada zastosowanie zmiennej losowej, zwanej zmienna pewna (tzn. takiej, ktorej realizacja jest zawsze taka sama).

W konwencjonalnej metodzie okreslania charakterystyk niezawodnos$ciowych tego typu obiektu, jego trwatos¢ bedaca
zmienng losowa podlegataby rozktadowi Gaussa. [4]

2. ROZKLAD GESTOSCI PRAWDOPODOBIENSTWA ZMIENNEJ LOSOWEJ PEWNEJ

Delte Diraca [3] mozna uwazac za funkcje rozktadu gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej pewnej. Tworzy
ona rozktad jednopunktowy — dyskretny rozktad prawdopodobienstwa skoncentrowany w jednym punkcie przestrzeni
czasu t = ty, czyli przyjmuje doktadnie jedna wartos¢.

W rozwazanym zagadnieniu, ggsto$¢ prawdopodobienstwa uszkodzen wyrazona bedzie nastgpujaco:

f(e) =68(t —ty) (5)
gdzie:
G(t—ty)=+4+x dla t=t, (6)
=0 da t#t,
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jest impulsem Diraca przesunigtym o wielko$¢ ty na osi czasu.

Poniewaz skok jednostkowy Heaviside’a mozna uwaza¢ za dystrybuantg delty Diraca (jest on ,,funkcja” pierwotna
delty Diraca), to funkcja zawodnosci rozwazane;j tutaj klasy obiektow jest przedstawiona wyrazeniem:

F(t) = 1(t —t,) (7
gdzie:
1{t—t,) =1 da t=t, 8
=0 da t<t,

jest skokiem jednostkowym Heaviside’a przesunigtym o wielko$¢ ty na osi czasu.

W celu wyznaczenia funkcji niezawodnos$ci R(t) rozwazanej klasy obiektow, nalezy postuzy¢ si¢ znana zaleznoscia:
R(t)=1—-F(t—ty) 9)
Po uwzglednieniu wyrazenia (8) otrzymuje sig:
R(t)=1—-1(t —ty) (10)

Graficzny przebieg zaleznosci (10) przedstawiony zostal na rys. 2.

R(t)
1
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0 | ty t [godz]

Rys.2. Funkcja niezawodnosci rozpatrywanej klasy obiektow
3. KONWENCJONALNE WYZNACZENIE PARAMETROW ROZKEADU ZMIENNEJ LOSOWEJ [4]
W przypadku podejscia konwencjonalnego, gdzie trwato§¢ powierzchni sprzggla t, jest zmienna losowa podlegajaca

rozktadowi Gaussa,
- warto$¢ srednia (oczekiwany czas zdatnosci) dla przedmiotowego rozktadu:

f = mmesiimn [goqyz ] (11)
natomiast odchylenie standardowe dla tego rozktadu:

g= —r“"‘:“‘“ [godz] (12)
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Dla powyzszych parametréow rozktadu gaussowskiego zmiennej losowej opisujacej czas, po ktorym nastgpuje zuzycie
powierzchni ciernych sprzggta, funkcja prawdopodobienstwa tej dysfunkeji sprz¢gta ma postac:

i

i

fle) =

(13)

o -2

Funkcje niezawodno$ci poprawnego procesu funkcjonowania sprzegla, z uwagi na zuzycie jego powierzchni ciernych,
mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

R =1 [, f(Dda (14)

Aby rozwiaza¢ powyzsza zalezno$¢, nalezy funkcje gaussowska (8) scatkowaé w granicach od 0 do t. Funkcj¢ pierwotna
calki z wyrazenia (9) mozna wyrazi¢ za pomoca funkcji btedu erf(t) w nastgpujacy sposéb [1]:

::r—t‘:l=]

famew |- lar=3er ((5) +C (15)

funkcja prawdopodobienstwa ma postaé [3]:

—3ef (5%) )

Wykres zalezno$ci (16) przedstawia rys.3.
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Rys. 3. Wykres funkcji niezawodnosci zmiennej losowej podlegajqcq rozktadowi Gaussa dla prezentowanego obiektu
4. WNIOSKI

W artykule przedstawiono niekonwencjonalny aspekt niezawodnosciowy obiektow technicznych.

Wskazano konkretny przyklad obiektu, ktory speinia kryteria obiektu o zdeterminowanej trwatosci.

Przedstawiono poréwnanie podejscia niezawodno$ciowego konwencjonalnego, zdeterminowanego dla tego typu
obiektow rozktadem Gaussa oraz niekonwencjonalnego w oparciu o zmienna losowa pewna.

Podano $cisty opis matematyczny obiektow o zdeterminowanej trwalosci.

Opis ten moze by¢ punktem wyjscia do ilosciowej analizy systemOow niezawodno$ciowych z takimi obiektami.

Przedstawiono dla poréwnania proponowanej metody i konwencjonalnej wykresy funkcji niezawodno$ci.

5. BIBLIOGRAFIA

[1] Osinski Z.: Sprzegta i hamulce, PWN, Warszawa 1988.

[2] Shigley J. E., Mischke C. R., Brown T. H.: Standard Handbook of Machine Design, McGraw-Hill, 2004.

[3] Zemanian A. H., Teoria dystrybucji i analiza transformat. Wprowadzenie do funkcji uogélnionych i ich zastosowania,
PWN, Warszawa 1969.

[4] Maciejczyk A., Zdziennicki Z.: Wiasnosci niezawodnosciowe sprzegiet ciernych, Logistyka, 6 /2011.

1416

Logistyka 3/2012



