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БЕЗОТКАЗНОСТЬ МАШИН ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Усенбеков Ж., Темирбеков Е.С.
(АТУ,temirbekove@mail.ru,zh.usenbekov@mail.ru)
Эксплуатация машин легкой и текстильной промышленности свидетельствует, что большая их часть теряет работоспособность причине износа рабочих поверхностей в подвижных соединениях [1,2]. Изменение величины зазоров из-за износа сопрягаемых деталей нарушает их взаимную координацию и вызывает дополнительные погрешности на выходе механизмов. Поэтому, необходимо учитывать изменения поля рассеяния первичных ошибок с учетом износа деталей подвижных соединений. Поля рассеяния ошибок размеров сопрягаемых деталей механизма, подверженных износу, можно условно рассматривать как состоящих из двух частей:
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. Где - часть поля рассеяния, предусмотренная для сохранения требуемой точности механизма  в процессе эксплуатации;
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- рассеяние первичных ошибок, компенсирующая технологическую погрешность изготовления деталей.

Для создания надежной конструкции машин с назначением рациональных пределов рассеяния первичных ошибок деталей механизма, необходимо знать характер изменения размеров сопрягаемых деталей во время эксплуатации и количественные закономерности данного процесса.
     Изменение изнашиваемой поверхности детали характеризуется скоростью износа 
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, она является функцией времени, а величина износа ut представляет собой интегральную функцию скорости
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- скорость износа, как случайный процесс и при любом
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.Первичная ошибка i-ой детали механизма 
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с учетом ее износа в течение времени t имеет вид [2]:
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Так как скорость износа ((t) является случайным процессом, то на основании (1) и известных методов можно получить выражения для математического ожидания M(∆qit) и дисперсии D(∆qit) первичной ошибки детали после эксплуатации в течении времени t:
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 EMBED Equation.3 [image: image11.wmf](
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где M(∆qоi),D(∆qоi) – математическое ожидание и дисперсия случайной величины  ∆qоi;
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- дисперсия скорости износа.Из (2) следует, что рассеяние размеров деталей в партии при эксплуатации их в течение времени t, отличается от рассеяния размеров новых деталей и больше последнего на величину двойного интеграла в (2). Вычисление D(∆qit) упрощается, если случайную функцию(i (t) представить в каноническом виде(i (t)= viψi(t),где vi - случайная величина, независящая от времени;ψi(t)-не случайная функция времени.
Простейшее предположение относительно изменения износа ut состоит в том, что он носит линейный характер [2]∆qit= ∆qio+ vit.При эксплуатации однотипных машин влияние внешних факторов на все машины равнозначно. Тогда, в первом приближении можно считать, что все одноименные детали механизмов машин обнаруживают постоянную скорость износа [3].При известных изменениях вероятностных характеристик распределения первичных ошибок во времени можно получить выражения вероятностных характеристик для распределения ошибки положений ведомого звена механизма, для этого считаем установленной связь между координатойj-того положения ведомого звена механизма и его первичными ошибками ∆qi,i=
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, Zj(qi) = Zj(qio+∆qi), i=
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,где qi, qio –  действительный и номинальный размер i-го размера звена механизма. 

Функция положения механизма может быть построена методом треугольников, который заключается в последовательном расчете отдельных структурных групп [3,4,5,6]. Точность механизма в заданном положенииj характеризуется ошибкой положения ∆Zj(∆qi) , которая определяется  разностью:∆Zj(∆qi)= Zj(qi)- Zj(qоi),где Zj(qi) – фактическое значение  функции положения ведомогозвена механизма;Zj(qоi)- значение функции, для воспроизведения который создан механизм.Практическая предельная ошибка положения механизмов будет определяться по выражению
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Статистические параметры практической предельной ошибки положения механизма рассчитываются методом статистических испытаний (Монте-Карло) [3, 5].При этом, вероятность безотказной работы сводится к сопоставлению по отдельным критериям расчетных параметров 
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Zj с их предельными величинами 
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Zlim - допуском 
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.Предельные величины расчетных параметров критерия выбирают по нормативным или справочным данным или устанавливают расчетным путем.

Работоспособность механизма или узла по заданному критерию обеспечена, если расчетный параметр критерия 
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Zj меньше его предельного значения
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Zlim. В общем случае параметр 
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Zjне должен выходить за предельное значение, т.е.
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.В настоящее время основное применение имеет расчетс помощью заранее задаваемых коэффициентов безопасности n, соответственно условие  
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     С переходом на вероятностные методы расчета 
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рассматривают как случайные величины и мерилом надежности является вероятность безотказной работы Р по заданному критерию. Расчетное условие для обеспечения заданной вероятности Р:
[image: image27.wmf]å

=

D

-

D

s

p

j

u

Z

Z

lim

,где 
[image: image28.wmf]lim

,

Z

Z

о

D

D

 - средние значения величин 
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Zlim; 
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- среднее квадратическое отклонение разности двух случайных величин  
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- среднее квадратическое отклонение величин 
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Zlim; up- квантиль нормированного нормального распределения - функция от Р.

Вероятность безотказной работы Р по заданному критерию определяют  в зависимости от квантили:
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Методика расчета легко реализуется на ЭВМ с использованием расчета точности механизмов методом статистических испытании [5].

Результаты расчета точность положения некоторых механизмов швейных машин и вероятность безотказной работы при заданных, из технологических условии, допусках на обработки приведены в таблице 1.
Таблица 1 -Вероятности  безотказной  механизмов швейных машин
	Механизмы
	Средняя статическая ошибка партии механизма
	Среднее квадратическое отклонение ошибки партии механизмов
	Вероятность безотказности

	Механизм иглы машины 876кл.
	1.221825
	3.222142Е-03
	0.861

	Механизм отклонения иглы швейной машины 852 кл. в крайнем положении
	1.678420
	6.8976578Е-02
	0.611

	Механизм рейки швейной машины 852 кл.
	2.456243
	7.2756879Е-01
	0.873


Таким образом, разработаный метод расчета надежности деталей механизмов швейных машин дает возможнсть расчитывать вероятность безотказной работы партии однотипных машин находящиеся в эксплуатации.
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