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Analiza dinamicne zanesljivosti mehanskih komponent
na osnovi enakovrednih poti degradacije trdnosti
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Clanek podaja predloge modelov dinamiéne zanesljivosti, ki vkljuéujejo nakljuéno naravo poti degradacije
trdnosti pri ocenjevanju dinamicne zanesljivosti, kakor tudi analizo vpliva variabilnosti statisti¢nih parametrov
lastnosti materiala na zanesljivost in stopnjo odpovedi. Pot degradacije trdnosti je tezko natan¢no dolociti zaradi
nakljucnosti obremenitev mehanskih komponent. Negotovost trdnosti v procesu degradacije je zato uposStevana
s porazdelitvijo trdnosti pri vsaki aplikaciji obremenitve, zaradi ¢esar lahko pride do napak pri izracunavanju
zanesljivosti, ker ni upostevana korelacija preostale trdnosti pri vsaki aplikaciji obremenitve v poti degradacije
trdnosti. V ¢lanku so kot odgovor na ta problem predstavljeni dinami¢ni modeli zanesljivosti mehanskih
komponent z utrujenostno odpovedjo na osnovi enakovrednih poti degradacije trdnosti. V predlaganih modelih sta
uporabljena mehanizem degradacije mehanskih komponent z na¢inom odpovedi ter teorija stohasticnih procesov
za obvladovanje negotovosti procesa degradacije trdnosti, ki ga dolocata tako porazdelitev lastnosti materiala kot
statisticne lastnosti obremenitev v procesu obremenjevanja.

Za vzor¢ni primer pri validaciji u€inkovitosti in natancnosti predlaganih modelov so bili izbrani eksplozivni
elementi, ki se uporabljajo pri lansiranju satelitov. V numeri¢nih primerih je bila uporabljena simulacija Monte
Carlo za validacijo ucinkovitosti in natancnosti predlaganih modelov dinamicne zanesljivosti. V simulaciji
Monte Carlo se degradacija trdnosti simulira na osnovi mehanizma degradacije mehanskih komponent, nakljucne
obremenitve pa so generirane na podlagi porazdelitve verjetnosti.

Rezultati kazejo, da se zanesljivost, izracunana po predlagani metodi, dobro ujema z rezultati simulacije Monte
Carlo. Pri izracunavanju zanesljivosti na podlagi porazdelitve trdnosti pri vsaki obremenitveni aplikaciji lahko
nastopi vecja napaka tudi zato, ker je zanemarjena korelacija preostale trdnosti pri vsaki obremenitveni aplikaciji
v poti degradacije trdnosti. Razli¢ni parametri materiala, uporabljeni v predlaganih modelih zanesljivosti, imajo
tudi razlicen vpliv na dinamicne lastnosti zanesljivosti in stopnjo odpovedi mehanskih komponent. Tradicionalno
velja, da velik raztros zacetne trdnosti povzro¢i manjso zanesljivost. Pri obravnavi degradacije trdnosti pa ima
raztros zacetne trdnosti razlicen vpliv na zanesljivost mehanskih komponent v razli¢nih fazah zivljenjskega
cikla. Omeniti je treba tudi to, da statisti¢ne znacilnosti zacetne trdnosti pomembno vplivajo na dinamiko stopnje
odpovedi mehanskih komponent. Naklon krivulje stopnje odpovedi za mehanske komponente v nakljuénem
obdobju odpovedi se zmanjSuje s povecevanjem srednje vrednosti in raztrosa zacetne trdnosti.

Predlagani modeli omogocajo analizo dinami¢ne zanesljivosti mehanskih komponent in so uporabni za
kvantitativno analizo vpliva variabilnosti statistiénih parametrov znacilnosti materiala na zanesljivost in stopnjo
odpovedi komponent. V prihodnjih raziskavah bodo v modele zanesljivosti vkljucene dodatne spremenljivke za
natan¢nejSe napovedi. Avtorji se ukvarjajo tudi s $iritvijo predlagane metode na podrocje optimizacije konstrukcij
na osnovi zanesljivosti.
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