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ОТКАЗ МЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ КАК ВЫБРОС СЛУЧАЙНОГО
ПРОЦЕССА ИЗ ДОЛУСТИМОЙ ОБЛАСТИ

Сағындық Т.Ж.

Случайный характер воздействия на механическую систему (транспортных
средств, машин и оборудования) определяется случайными значениями
параметров нагрузки, случайным распределением ее во времени и в различных
точках системы, случайным сочетанием различных нагрузок и многими другими
факторами (езда транспортных средств с переменными нагрузками, перегрузка
груза, различное состояние дорог, климатические условии, качество топлива и
топливо смазочных материалов, качество обслуживания).

В процессе эксплуатации механической системы  происходит изменение во
времени параметров, определяющих механические свойства системы. Эти
изменения связаны со старением материала, с ухудшением прочностных харак-
теристик, с накоплением повреждений, коррозионным и фрикционным износом, а
также с изменением свойств в процессе восстановления и ремонта отдельных
элементов. При оценке надежности механической системы выбирается расчетная
схема реальной системы, строится ее математическая модель. Выбор расчетной
схемы включает также аппроксимацию внешних нагрузок и их вероятностное
описание. После этого методами статистической динамики находятся
вероятностные характеристики параметров, определяющих поведение системы
при случайных воздействиях. Затем определяются параметры, характеризующие
качество системы, и находится допустимая область, в которой параметры
качества должны сохраняться в установленных пределах. Далее производится
оценка показателей надежности и долговечности.

Рассмотрим механическую систему, взаимодействующую с окружающей
средой. Пусть внешние воздействия q могут принимать значения из пространства
Q. Стохастическое поведение системы будем характеризовать элементами Uu ,
при этом пространство U выбирается таким образом, чтобы с помощью его
элементов можно было в рамках выбранной расчетной схемы достаточно полно
описать состояние системы. Свойства системы характеризуются оператором L,
который каждой реализации элементов из пространства воздействий Q приводит
в соответствие реализацию элементов в пространстве состояний U:

Lu= q
В теории надежности механических систем определяющим является

пространство качества V. Это пространство выбирается таким образом, чтобы с
помомощью его элементов v можно было достаточно полно характеризовать
качество функционирования системы. Связь между элементами v и u дается
операторным отношением



v = Мu.
При нормальной эксплуатации системы ее параметры качества должны

храниться в установленных пределах в течение всего нормативного срока
службы. Математически это соответствует нахождению элементов v в
допустимой облас Ω пространства качества V. Граница Г этой области,
соответствующая наступлению предельных состояний в системе, называется
предельной поверхностью. Выход траектории v (t) из допустимой области Ω
соответствует отказу системы.

Таким образом, наступление отказа интерпретируется как случайное
пересечение траекторией процесса v (t) предельной поверхности Г или как выброс
случайного процесса v (t) из допустимой области Ω .

Основной показатель надежности Р (t) вводится как вероятность
безотказной работы на отрезке времени [О,t], что соответствует вероятности
нахождения вектора качества v(t) в допустимой области Ω в течение этого отрезка
времени:

t]}[0,;){v(P(t)  P
Введенный таким образом показатель надежности вычисляется на основе

теории выбросов случайных процессов и полей.


