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Kopsavilkums. Darba ir piedavati daZadi atseviki
triboelementu ar nodilumizturigiem parkl ajumiem kvalit ates
noverteSanas un droSuma prognodsanas uzdevuma risiajumi.
Atteices palapeniska nodiluma rezultata veidoSaras moddi lau;j
veikt triboelementa ar vien- un daudzsinu jonu-plazmas
parkl ajumu droSuma nowerteSanu. Piedivatie moddi ir
konstruéti ieverojot paSa parklajuma un triboelementa
pamatmateriala kvalitates nehomogeniti. Mainigie ir art
parkl ajuma biezums un dilSanasatrums.

Atslegas vardi: nodilumizturigie parkl ajumi, triboelementi,
parkl ajumu  kvalit ates nowrteSana, @rklajumu droSuma
prognozeSana.

IEVADS

Dizemotoru un @zturbinu sgka ielartu, ki aif dazdu
funkcioralo uzdevumu hidrosgka ielartu droSums lied mera
ir atkafigs no berzes @ou (triboelementu), Kkuri veic
autonatisko reguéSanas iatu jufigo elementu, wknu
izspieSanas elementu, sekojo3o hidropievadu sadie®entu
un citu atbildgu mezglu funkcijas, bezatteices darba.

Jedziens droSums nomé objektaipadbas saglait laika
visu parametru, kuri raksturo &p veikt nepiecieSaas
funkcijas dotajos ra@ios un pielietoSanas apios, tehnisks
apkalpes, uzgla$anas un transpéfianas laik, veribas
noteiktafs robeis [1,2,3]. Viena veida izgtdajumu
darbsgjas trau€jumus pieskaita nejauSam notikumam
atteicei. Liefka dda smgka ielartu atteéu, ieskaitot
hidroagregtu izieSanu no ierindas, notiel€]dreguEjoSo un
sadales iektu, ka ai plunzeru, virzlu, plkspu paru siknu
un hidromotoru bajumu c]. Visas pretzijas faru detdu
atteices un sag$anas notiek g¢ viena no ekspluatijas
raditajiem (nodiluma, korozijas u.c.), un parastikas no
detdas virsmas. Visas déta ekspluatcijas ipatribas un to
raditaji ir cieSi saistti ar virsmas g$ipu geometriskiem un
fizikali mehaniskajiem raksturojumiem [4].

I. LEMUMU PIENEMSANAS TEORIJA,NOVERTEJOT
TRIBOELEMENTUAR NODILUMIZTURIGIEM
PARKLAJUMIEM KVALIT ATI

Leémumu par triboelementa ar nodilumizgu prklajumu
defigumu tlakajai ekspludicijai var pieemt, piengram, uz
informativo parametru, kurus gestré, kontrokjot detdu ar
vienu no nesagraujas kontroles metozu (ultraskas vai
akustiskis emisijas (AE)) pafizibu, analzes pamatal5,6].

Pie tam jatame, ka Emuma pieemSanas process par
triboelementu grklajumu kvaliati nav vienkirSa darkba, kas
aprobezojas ar dadu diagnostigSsanas parametru
saidziraSanu. Bez z#@Baram par matefla struktudlo
izmainpu fiziku un defektu raSas avotiem, to izplasanas
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metaniku, ir nepiecieSams pilba izmantot mateitiskas
statistikas un vairliibas teorijas likumus.

Kontroles uzdevumu risi$anas informao parametru
vertibu nosaka to atfibas pakpe bezdefektu (etalona) un
defekivaja izstradajuma. Skdziens par triboelementu
parklajuma kvaligti ir ticamaks, ja ir liekka etalona un
defekiva izstradajuma informaivo parametru sigiu vertibu
atkirtba. [El kontroles objektu fiziklo raksturojumu
(materiila struktiras, defektu rakstura, to ori@oijas utt.)
statistiskis izkliedes, k afi aparairas pastrokfiem razoSanas
apstiklos, kuros notiek kontrole, ir ieg§amas nejausas
parametra sigila izmahas, kuras nav saitds ar defekta
esaribu. Tadel defektu atraSanas uzdevumam, tas iradiaz
sigralu, kuri tiek resistreti kontroles proces un etalona
parauga sigila, parametru akdribas normiguma noteikSanai
ir varbitibas raksturs. &mumu pimemsanas statistikas teorija
lauj iz\eleties optinalo stratgiju, interpretjot diagnostisiks
kontroles rezufitus [7].

Izstradajumu AE kontroles gaguma aparaira resistre

dazas sighlu Xx= {)(1 x2,...,xn} informatva parametra
vertibas. Apzmesim ar X vektora x ieg@amo komponensu
vértibu kopumu. Kop X var noteikt funkcijasW(x/ Ho) un

W(x/Hl), kas apraksta attisgi kontrokjamas partijas

bezdefektu un defeio izstadajumu \ertthas x sadfuma

nosadtas varliitibas (vai varbtibu biezumu). Sie likumi tiek
noteikti teottiski vai eksperimenti, kontrolgjot divas

pietiekami lielas izsidajumu partijas, katra no kaim sasiv

no attiegdgi bezdefektu un defekiiem izstadajumiem. Uz
kontroles proces registréta kopuma x pamata var piemt

divas hipotzes:

1) hipottze H, — kopums x ir iegts no izlases, kura atbilst

likumam W(x/ HO), attiedgi,
kontrokjamajam izstdajumam nepier defekti;

2) hipoteze H; — kopums x ir iedts no izlases, kura atbilst

sadales un

sadales likumam W(x/Hl), un kontrotjamajam
izstradajumam pierit defekti.

AtbilstoSi defektu atkSanas uzdevumam, kopa #&adala
apakskops X, un X;. lzstadajums tiek bldets, ja x nokast
apgabal X;, un tiek at#ts par deigu, ja x pieder X Tadejadi,
lemuma pieemSanas #tula par kontradjama objekta
kvalitati (brakeéSanas #&rtula) izpauzas & robezas noteikSana
starp kogm Xy un X;. Kopas X sad#@ana kops X, un X;
tiek veikta saskgi ar dazdam lemumu pi@emsanasdctulam
(kriterijiem). Viena vai cita krigrija izmantoSanu nosaka
apriods infornmicijas esanmba par  kontr@jamiem
izstradajumiem.
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Vispargja gadjuma blokéSanas #rtulu izteiksim |
attieabu:
HO

<
/1(X)=W(X|H1)/W(X|H0)>/10 , 1)

Hy

izstradajumos, K ai zaud&jumu izmakas nepareizoeémumu
gadjuma. Saskaa ar 3o krigriju tiek izveletas ftdas
brakéSanas #rtulas, kuras nodroSina miniita otra veida
kludu P, (neizbakeSana) varbtibas iespju pie nosaguma,
ka pirma veida Radas P, (parbrakeSanas) varitiba

neprsniedz noteikto &tibu P;. Citiem \ardiem sakot, ar
noteikto varlitibu tiek pidauta «viltus trauksme>» veiddika,

kur A(x) — univerals raksturlielums, kas apraksta defektaas ir, iespjama bezdefektu izgtiajuma baksSana.

esanibas varktibu un kuru sauc par ticabas attietbu; Aq —
ta kritiska vertiba, kuru nosaka izmantojamaigmuma
pienemSanas kurijs. Ticambas attietba satur visu pieejamo
informaciju par defekta lkitbatni, kura pafdas diagnostisko
Merjumu rezulfita.

Zinot A(x), var atrast defekta #butnes vai neesadilnas
varbitibu. PieA(x) > Ao tiek piepemts Emums (hipotze) H,
par izstAdajuma bakeSanu, piel(x) < Ao — hipo€ze Hq par &
defigumu.

Lemjot par izstidajuma defektivititi, ir iespjamas divu
veidu Kudas. Pirma veida Kuda (@mrbrakéSana) — déga
izstradajuma bgkeSana, tas ir, hipézesH; piepem3ana, kad
pareiza ir hipaize Hy. Otra veida Kuda (neizbfkéSana) — tiek
atAti par defgiem izstAdajumi, kuriem ir nepitaujams

Sliek®a \ertiba 1, brakeSanas likura pec Neimaa -
Pirsona kritrija ir atkafga no értibas P; un tiek apékinata

pec vieradojuma:

ﬂjo W(L(x) | Ho)dA = P, | )

pie tam oti veida kontroles Kidas varlatibu apgkina pec
formulas (3) piely = Ao( P; ).

Lai pie fiksta diskrimiricijas D imepa registrejamo
akustisko sigilu Ilimenis ir Ak. Jpienem Emums par

defekts, tas ir, hipezes Hy pienem3ana, kad pareiza ir triboelementa frklajumu defektivititi. Pie tam ir ziams, ka

hipotezeH;.

Pirma (Pp) un ota (P, veida Rudu varlitiba ir viens no
pamataditajiem, kas raksturo nesagraujeS kontroles
ticanibu un, attietgi, izmantojams kontroles metodes
efektivitati. Kladu varhutibas értibas tiek noteiktas go
formulam:

o X
P =>{1W(XIH0)dX; P, :_L) W (x| H,)dx. )

Lai izvairitos no giittbam, kuras ir saistas ar vaigkkartigu
integidlu apekinaSanu formuls (2), izmantosim to, ka
ticanmibas attietha A(x), kas ir atkaiga no gaguma
argumentax, ir gadjuma \ertiba, kuras sad@lima likumu
nosaka sadalma likumsx. Ta ka pedgjas sadajuma likums
ir atkafigs no pieemas hipotzes, var noteikt divas funkcijas.

W(/i(x)/ Ho) un W(/i(x)/Hl) — sadajuma varlitibas

A(x) nosattais bivums attietgi hipogzes Hg vai Hq

pareizbas gaguma. Tadejdi, pariesim no n-dimensiju
sadaijumiemx uz viendimensijas sadpimu A(x). Parklajumu

defektu noteikSanas uzdevums risina gauhu, kuram no
diviem piemirgtajiem sadajuma likumiem atbilst ticafbas
attieaba, kura ir apkinata pec izmeginajumu rezultiem, pie
tam kontroles lidu varhitibu apgkina pec formubm:

0 A
Pp=ﬂIO W (A(x) | Hy)dA; P”z_{;o W(A(x)|H)dd.  (3)

Apskatsim, @c masu domam, vispiengrotaka lemumu
pienemSanas krrija izmantoSanas nosgemus, K an
sliek&a \ertibu, kuras atbilst Sim katijam, apgkinaSanas
metodiku.

Neimapa — Rrsona kri€rijs tiek izmantots, ja tikst dati par
defektu esambas apriofkm varkuttbam kontroEjamos

varhitibas sad@uma bivums Ak bezdefektu izsaidajumiem
tiek palauts vienpugam nornala sadajuma likumam ar

vidgjo Ak o un dispersijusg, bet defekivu izstadajumu
gadjuma vienpugjam nornila sadajuma likumam ar vidjo

. )
Ak , un dispersijus; .

Leémuma pieemSana par izgidajuma defgumu norme
parbaudi, vai hipatzesHvertiba Ak ir iegita no sadadjuma
Ak — Ak, [

1 [
exd — , Ak >0,
Jors p[ 252 J

un kontrokjamajam izs@dajumam nepiem defekti, pret

W(Ak |Ho) =

alternatvu par to, ka Ak ir ieguts no sadauma
= 712
1 Ak — Ak
W(AK | H,) = ex —% , Ak >0,
N27S 2S

un, attie@gi, kontrokjamais izstidajums ir defekivs. Pie tam
tiek piepemta hipotzeH,; par izstidajuma defektivisti, ja
registretajam sigalu l[imenimAk atbilst nevieadiba:

A(AK) =W(AK | H,) IW(AK | H) > 4,. (5)
ParbrakéSanas varitiba ir saigta ar reistrigjamo signalu
sliek&a ertibu Ak ar attietbu:

o Ak, — Ak,
Po= | W(AK|Hy)dAk =1- @ - ——>— |,
Ak, S

55



Scientific Journal of Riga Technical University
Transport and Engineering. Intelligent Transpomt8ms

2010
Volume 34
kura Apskaita brakéSanas imegpa noteikSanas metodika un ar to
saistta riska \ertibas iz\élé var tikt pielietota triboelementu
Ak t2 parklajumu kontrolei k& ar AE metodi, 2 af ar ciam
D(AK) = (1/\/27r ) | exg —— |[dt nesagraujass kontroles metaam.
—00

[I. MASINBUVES 1IZSTRADAJUMU NODILUMA ATTEICU MODELI

- Kludu integalis. Lai sisema kopum un &s elementi atrastos darbacgpa

stavokli, to darba raksturojumiem agtrodas noteikis
pielaujamajis robeiZs, kuras nosaka iekas funkcioalais
uzdevums [3]. &, atstarpei savienojuinkura palielias darba
— gaia triboelementu nodilSanasgld jaatrodas robeis, kuras
Aky = Aky + 55, (6) nodrosina bezsitienu kdsti un nepieciesamo kindtisko
preciziti. Atstarpe, kuru noteic ar liaea nodiluma lielumu,
kur O — vienpusjais tolerances koeficients, kur$ ir atiger tiek izteikta ki nedilstod funkcija. Kad § funkcija sasniedz
no nerfjumu daudzuma, notikumark < Ak, piepem@& robeZlielumu, notiek atteice.
noZamibas Tmena g un Ak trapijjuma dotaj diapazoa Apzimesim darba raksturojumaéstibu (nodilumu), kas
ticambas varhtibas; § - selekiva vidgja kvadimtiska  atbilst berzes dam L, ar h(L). h(L) izmanpas laika (vai
attieaba pret berzes ¢a), ko sauc par realizijam, nosaka k
argjie slodzes —atruma faktori, & ai fizisko procesu, kuri
norisiras uz berzes virsmas, gaita.

Ja tiek noteikta &rtiba P, tad no (5) atrodam defekijas
slieksni

novirze: AK 0~ selekiva vidgja parametra &rtiba.

Koeficienta ® vertiba var tikt apgkinata pec formulas: Bez tam, h(L) realiacijas veids ir atkags no izejas
apstikliem, piengram, no darba virsmas izgatavoSanas
7 572 110 kvalitates. Vienkirsakie piegemumi parh(L) izmainam ir tadi,
§=2, [1+ P, P J (7) ka am piemt linears raksturs:
Jam  12m h(L) = h(L = 0) + IhL.

Vispargja gadjuma, saglaljot pienemumu par atsevias

kur m — n&rijumu daudzumsZ, u Z; — nornila sadaijuma realiAcijas linearo raksturu, @rtibas h(L = 0) un I,L ir
kvantiles attietgi varhitibam p ung. gadjuma skaili. Sai gadjuma bezattalu darba laiku vai

Tadejadi, ja pie AE apararas fiksta diskrimiricijas berzes cg garumu Mz robeznodiluma h] sasniegSanai
limena triboelementa arapklajumu nesagrauja$ kontroles nosaka formula:
proced ir registréts sigrls ar Emeni Ak > Ak, tad L= [N -h(L =0)
nevieradiba (5) ir patiesa un izanlajums tiek bakets, pregja Ih
gadjuma izstradajums tiek at#s par deigu. Varhitiba atzt
braketu izstadajumu par deigu Sai gaguma ir: Darbi [3] ir apskalti dazi ma#nu detdu vispargjie attetu,
Ak kuras izraisa nodilums, mofile
P = [ W(AK|H,)dAk =

n
0
_ _ (8) [zl [
Ak, — Ak Ak
=q{5— 1 °J+q{ 1}-1.
SO SO h h

BrakeSanasimenis, k liecina izteiksme (6), ir atkegs no AE M[A(1=0)] h(1=0)
aparafiras diskrimiacijas [mepa, pie kura veic kontroli. O | o I
Diskriminacijas imenis ir hizvélas &, lai nenostades Imenis a) b)
batu minimals. Par cik@(e) ir monotoni pieaugoSa funkcija,
tad P, minimizacijai ir nepiecieSams, lai staga #] 4]

AK = AT(l - AT(O bitu  maksinala.  EkstEmumu Ak

atradsim no nosaguma dAk” /dD =0, kur$ ir ekvivalents g

vienadojumam M[h(I=0)

dAk, /dD = dAk, /dD, 0 g d)
1. att. Lin@ra nodiluma atkabas no berzes tzegrafiki [3].

pie tam AK"ir maksimums, par cik 3ai gfadma . ) ) ) _
l.ate€la ir pamditi nodiluma izmajas gafjuma procesa

d°Ak" /d°D <0 - g - .
<U matenatiskas gaidSanas M[h(L)] un dispersijas D[h(L)]
vértibas, k& af dots berzes mezgla bezatteidarba pie
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determigtas robeZzas -
varhiatibas noertgjums.

Grafikiem, atspogiotiem 1.attla atbilst sekojoSas naaiito
raksturlielumu ertibas:

robeznodilumah] [ esanibas,

a) M[h(L)] = M[h(L = 0)] +M(In)L;

D [h(L)] = D [h(L = 0)] +D (In)L>

M[h(L=0)]+M(Ip)L-[h] |,
JolhL=0)+D(L2 |

F(L=a

b) MIh(L)] = h(L = 0) +M(InL;

D [h(L)] =D (In)L*

HU=¢¥L=®+MUMLJW}
D(Ip)L?
c) Mh(L)] = M(Ip)L; D [h(L)] = D( In)L?
F(L) =¢{M ('h)"};
D(I)L?
d) MI(L)] = MLh(L = 0)] +1,L;

D [h(L)] =D [h(L = 0)];

F(L):(D{M[h(L:O)]Jr|hL-[h]}

DIh(L = 0)]

F(L) Lattla ir varhitiba, ka berzes ¢, kurs ir vieads ar
L, laika, nodiluma realiacija ne%ersos robezuH]; @(n) —
Laplasa funkcija, kuru nosaka vigtojums[1,2,3]:

B(n) = % | ex;{— %)dt.

Laplasa funkcija ir tabéta, kaslauj saméra vienkarsi
noteikt kusitga savienojuma bezattei darba varitibu.

Apskaisim daZdus atsevi§us triboelementu
nodilumiztuigiem g@rklajumiem [8,9],nemot \éra parklajumu
fizikali mehaniskas ipasbas un to ekspluatijas ipatribas,
parametrisk droSuma progn@anas uzdevumu rigsijumus.

II.,TRIBOELEMENTU AR NODILUMIZTURIGIEM
PARKLAJUMIEM PARAMETRISKA DROSUMA
PROGNOZSANA

1. modelis

Piepemsim, ka prklajuma kvaliite nav homogna, bet
parklajuma dilsanasatrums v, - gadjuma lielums ar
sadaiSaris blivumu f(v,), pargjie modda parametri netiek
varieti.

Lai noteiktu monotoni maiga laika nodiluma parametra
n(t) izieSanas aiz noteidih robeZm [R;, R, varbatibas
blivumu, tika iegta sekojoSa sakdna:

d ©)
qm=—m£qmnmn

kur f (n/t) - parametrar sadaifjuma bivums laika momeat
t.

Acimredzami, ka pie pastiga dilSanaatruma iegisim:
1
f,(n/t)= f(n/t);.

Parklajuma pilngas nodilSanas vaiitibas bivums ir vierads
ar:

d a d alt'
tY=——| f(n/t)dn=—— | f(v,)dv =
A =g [ fvdn=—F. [ @) dv,

a a
= n 2 f Tk
o i)
kur a — parklajuma biezumslaiks t' nosaka triboelementa
parklajuma pilriga nodiluma momentu.

(10)

Triboelementam ar vierisla homogna mrklajumu
vienadojums (2) nosaka pageniskis atteices & parklajuma
nodiluma varlatibas bivumu. Gadumam ar daudzahu
parklajumu rezulats (2) ir starprezuts, kurS ir nepiecieSams
berzes elementa pilna nodiluma adgSanai.

SakaB ar to, ka pamatmatata dilSanas atrums Sai
uzdevun ir pastivigs, pakpeniskis atteices nodiluma(t)
dél sadaijuma bivums atbilst prklajuma pilna nodilumay(t’)
varhitibas bivumam,nemot \&ra laika argumenta nadi

t'=t-—y

a .
. SeitR= [n(t)] — robeznodilumsp,,— detdas

R-—

kur y =
Vm
pamatmateidia dilSanagitrums.

ar No faizriet:

d al(t=y)

A = {me)dw== 1)

a a
- {2 tsy
() [t—yj 7
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Tad triboelementa aragklajumu bezatteiu darba varbtiba v
- -l e ) —-— " R-ma)
laika posna T biis vierada ar: PO)=1+ @ Vo Ve
B o(a) (16)

T
P(T)=1-[q(t)dt. 12)

0

Pie normla parklajuma dilSanasatruma sadajuma likuma
f(v, ) bezatteiu darba vartittou nosaka attigba:

t—i_ rr(vn)
PM)=05+® —L |
a(v,)

(13)

kur m(v,) - dilsanasitruma materatiskais gaidmais; o (v,)
- dilSanasatruma victja kvaditiska novirze.

2.modelis

Piepemsim, ka prklajuma kvaliite nav homogna, bet a
biezums ir gaguma lielums ar sad@lima likumu u (a),
pargjie modda parametri nemads.

Laiks t', tapat ka iepriek&ja modef, nosaka @rklajuma
pilnigas nodilSanas momentu. #wedzami, ka 3o laiku
nosaka sakaa_ 1

VH

Tad @rklajuma pilriga nodiluma variitibas bivums kis

vienads arq(t’) = g(Vqt) Vi

-R+v,t
V=V,

m n

dt v,

Nemot &ra, kat'= — = m
un dt v

m~ Vn

atrodam triboelementa papeniskis atteices @ parklajuma
nodiluma varftibas bivumu:

qt) =y y| VL= R (14)
Vin = Vi Vin = Vi
Un bezatteju darba varbtibu laika posra T
VAV v.t-R
P(T)=1-—" | ﬂ{v{ m Hdt:
Vin=Va %o Vin =V,
(G T-R)
=1- d
N R

Vin—Vn

Apskatot atsevidu gadjumu, kur prklajuma biezuma
sadaljums pakaujas norrélajam likumam, iegsim:

58

Vl‘l

(VoT —R)—-m(a)
vn

o(a)

O m

kurm(a) u o(a) - attieGgi parklajuma biezuma matestiskais
gaidamais un 1 vidgja kvaditiska novirze.

3.modelis

Piepemsim, ka prklajuma kvaliite nav homogna, bet
parklajuma dilSana&trums un i biezums — gaguma lielumi,
kuru sadaBaras likumi ir f(v,) un w«(a).

Sai gadjuma sadaijums t' jaapskata k divu nejausu
argumentu funkcijas sadpimu. Notikumat'<T' varhitiba
tadam gafjumam ir vierada ar

PI'<T)=Q(M) = [[ f(v,)u(@),

kur apgabaluD nosaka funkcijaVv, =
<T".
No kurienes:

alT un nosagums t'

o) =[ [ fu)u(ady, da

0alT'

Diferencjot 3o funkciju, ie@sim sekojoSu izteiksmi
parklajuma pilna nodiluma vaiiiibas bivumam:
175 a
q(t) = vny(a)f(,jda 17
(t)zl t
Lai atrastu defas ar daudzshu parklajumu atteices
varbitibas bivumuq(t) atamesim, ka:
vo_ @
“_t_R—a'
Vm
Rezultta pierakstam:
Q=] | f4)u(ady,da  (18)
R-a

Ot_é
Vi
Palkapeniskis parametriskis atteices vafiiibas bivumu Sim
gadjumam attlosim ka:

a a (29)

a0 =[—2—f| —2lu(aya, t>.

a
t———
V,

m

t—
V,

m
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legata izteiksmelauj af atrast triboelementa ar maga
biezuma prklajumu pie maifga dilSanasatruma bezattéu
darba varbtibu.

4.modelis

Piepemsim, ka nehoma@ga ir ka parklajuma kvaliite, &
afl pamatmatedia (pamatnes) kvalite, bet @rklajumav, un
pamatmatedia v,, dilSanasatrumi ir gadjuma lielumi saskga
ar attie@gajiem sada$anas likumienfi(v,)) un ¢(vy,).

Piepemsim, ka ir ziams g@rklajuma pilnga nodiluma
varbiatibas bivums q(t'). Tad izstidajumu ar nodiluSu

parklajumu skaita pieaugums zma laika momer# t':t'j

bis vierids ardQ; = q(t; )"

Pamatmatefla dilSanas atruma v, variacijas &] So
izstradajumu sadajums notiek pc likuma ¢(v,). Tad

varhitibas bivumagq(t) diferencilis bas vierads ar
R-a
t-t;

da®) =< | o),

a

d|t
e j f(v,)dv, |dt'=

0
R-a R-a | a a . .
= — O , . f(ljdt pie t'=t..
t—t)? "\ t-t) )(t;,)* \t !

Integejot robeZs t'e [0, t'], iegistam pakpeniskis
parametrisks atteices vafifibas bivumu apskamajam

gadjumam.
f[ﬂdt'.
t

t
a =
0
Apskatsim visgareju gadjumu, kad prklajuma dilSanas
atrums v, parklajuma biezumsa un pamatmatetia dilSanas
atrumsvy, ir gadjuma lielumi ar sadguma likumuf(v,), #( @)

R-a o
N2
(t-t))

R-a a

2| (20)
(1) ) (©)?

5.modelis

un (V).
Pienemsim, ka gan @klajuma kvaliite gan ar
pamatmatefila (pamatnes) kvalite nav homogna,

parklajuma v, un pamatmateila v, dilSanas atrumi ir
gadjuma lielumi ar attietgajiem sadajuma likumiemf(v,)) un
o(V). Laikst'j nosaka Seit grklajuma, kura skuma biezums
bija g, pilniga nodiluma momentu.

Parklajuma ar &kuma biezumug; pilniga nodiluma
varhitibas bivumu noteiksim pc formulas:
G ()= f|

) g

Izstradajumu ar pilnba nodiluSu @arklajumu, kura 8kuma

biezums bijaa, skaita pieaugums zma laika momeri

til = tilj biis vierads ar

ddo(t;)] =

ai .
u(a)da f| = (dt.
(tu)2 tij
Pamatmateidla dilSanasatruma vargSanas rezudta Sie
izstradajumi tiek sadati péc likuma ¢(v,). Tad atteiu

varbitibas bivuma otés palipes diferendilis izskats t:
R-a

t— l

d*q() - j p(v,)av, |dldatt;)]

((t_t Ju(é\) ( Jdadt
ij

Integrjot pec a robe4s a<[0, «] un pec t', kur t' [0, t],

iegasim
0 I I (t S [(T:t%j”(a)f( Josa @8

Iegutas ana‘lmskas sakaibas lauj nortét triboelementu
bezattelu darba vartitibu, atrast opti@o parklajuma
biezuma ¥@rtibu un progno& berzes mezgla resursu.

£ ESF

_R-23
(t_tij)

= Sis darbs izsadats ar Eiropas Soglia fonda atbalstu
projek& ,Atbalsts RTU doktora studijistenoSanai’”.
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Margarita Urbach. Quality assessment and forecastig the reliability of tribo-elements with wear-resigant coatings
Most failures of power units occur due to the madfiion of regulators and distributors as well aspker pairs of pumps and hydraulic motors. Unsealite
condition of plunger pair products of the same tigoelassified as a random event, i.e. a failuranbst cases, failures and destruction of plungérproducts
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occur due to wear and usually first appear on thvéase of parts. All service properties of partswasl as their characteristics are closely intexted with
geometrical and physico-mechanical properties dhseea layers.

The work offers a probabilistic approach to solvihg problem of assessing the quality of tribo-eleta with wear-resistant coatings on the basisaafristic
parameters of the acoustic testing method. It cemsia methodology for determining an objection#blel as well as the risk value related to itsichan the
process of testing tribo-elements with coatings.

The work proposes different specific solutionshe problem of forecasting reliability of tribo-elents with wear-resistant coatings. In particulaproposes
mathematical models that provide the opportunitgstimate probability density for gradual failufeadribo-element due to wear of the coating.

The obtained analytic dependences make it possibdvaluate the probability of failure-free opevatiof tribo-elements, define the optimal value o&ting
thickness and forecast the life of a friction unit.

Maprapura Yp6ax. Ouenka KayecTBa H IPOrHO3MPOBAHME HATEKHOCTH TPHO03JIeMEHTOB ¢ H3HOCOCTOIKMMH MOKPBITHIMHU

BONBIIMHCTBO OTKA30B CHJIOBBIX YCTAHOBOK IPOHCXOAHUT BCIEACTBHE HEHUCIIPABHON PaOOTHI PETYIHPYIOIIUX U PacIpeeIUTENbHBIX YCTPOICTB, a TaKikKe
ILTyEDKEPHBIX IIap HACOCOB U THAPOMOTOPOB. Hapymienne paGoTOCHOCOOHOrO COCTOSHUSI OJHOTHIHBIX H3/CNUH ILTyH)KEPHBIX Iap OTHOCAT K CIydaiHOMY
COOBITHIO — OTKa3y. BONBIIMHCTBO OTKa30B M pa3pyICHUH H3[eIHil MPEnU3HOHHBIX Map MPOUCXOMIT H3-33 MX H3HOCA M HAYMHAIOTCS, KAaK IPAaBUIO, C
MIOBEPXHOCTU JeTanell. Bee okcmmyaTannoHHBIC CBOIMCTBA JeTalel M MX IOKA3aTeIH TECHO B3aHMOCBS3aHBI C T€OMETPUYECKUMU M (U3HKO-MEXaHHIECKUMHU
XapaKTepUCTHKAMH OBEPXHOCTHBIX CIOEB.

IpennoskeH BEpOSTHOCTHBIN IMOAXOM K PEIICHUIO 33JaYl OLCHKU KadecTBa TPUOOIIEMEHTOB C M3HOCOCTOMKHMMHM HMOKDBHITUSIMU HA OCHOBE JHATHOCTHYECKHX
IapaMeTPOB aKyCTUUECKOT0 METOAa KOHTpoJIs. PaccMoTpeHa MeToMKa onpesieieH!s OpaKoBOYHOTO YPOBHS M CBSI3aHHOTO C €r0 BEIOOPOM 3HAYCHHS PHCKA TPH
KOHTpOJIE TPUOO3IEMEHTOB C HOKPHITUSIMH.

B pabote npeuiokeHbl pa3IMyHbIe YaCTHBIC PEIICHHS 337a4M MPOrHO3UPOBAHNUS HAJEKHOCTH TPUOOIIIEMEHTOB C M3HOCOCTOMKMMH NOKPBITHAMH. B yacTHOCTH,
MpeUI0KEHBl MATEMaTHYECKUE MOJIENH, TI03BOJIAIONIHNE OLIEHUBATh IJIOTHOCTh BEPOSATHOCTHU MOCTENIEHHOTO 0TKa3a TPUOOIJIEMEHTA H3-3a U3HOCA IIOKPBITHS.
ITony4yeHHble aHAINTUYECKUE 3aBUCHMOCTH IO3BOJAIOT OLEHUTh BEPOATHOCTh 0€30TKa3HOW pabOThI TPHOO3IEMEHTOB, HAWTH ONTHMAIBHYIO BEIHYHHY
TOJIIMHBI TTOKPHITHS U IPOTHO3UPOBATh PECYPC Y3J1a TPEHHUS.
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