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Abstract

P¥{sp&vek uvdd{ zplsob analyzy provozniho zatiZen{ (odezvy) t¥{di-
cimi metodami a na ni navazujfc{ metody simulace pilkmity uZf{vané
ve VUSM - UAM Brno pfi laboratornim ové&fovdn{ Zivotnosti s vyuZi-
tim programového systému ANPRES.

1. Uyod

U cyklicky zat&Zovanych stroji a za¥f{zen{ je p¥i jejich pro-
vozu vzhledem k charakteru zatf{Zenf vé&tZinou rozhodujic{i mezn{ stav
dnavového porudenf{. 2Zv1l43t vyznamné postaven{ zde zaujiméd ové&¥ovini
¥ivotnosti (a to vzhledem k ¥ad® vfhod predeviim laboratornf), je-
hoZ dileZitost neustdle vzristd. P¥i této &innosti dochdz{ k uzké
soudinnosti (vyudstujic{ aZ v integrdlni spojenf) jejf teoretické a
experimentdln{ sloZky.

2. Volba metody simulace °*

V dald¥i{m se omezime na pifpady simulace zatiZen{ a odezvy -
av3ak pouze pro konstantn{ frekvenéni p¥enos (promé€nny frekvené&ni{
pfenos - at jiZ u linedrnfich nebo nelinedrnich systémi - vyZaduje
specificky p¥i{stup). V daném konkrétnim p¥ipadé€ jsou p¥i volb& me-
tody simulace uréujfc{f pouZité metody registrace a analyzy signilu
zatiZen{ nebo odezvy (obr. 1). PoZadavek "vérnosti" simulovaného a
provozniho procesu je potom podle zvolené metody plnén vé&ts{ Eil
men¥{ mérou. Z teoretického hlediska je nejvystiZn&js{ metoda, kdy
simulovany proces m4 v3echny statistické charakteristiky stejné ja-
ko provozn{ proces; to je v3ak v obecném p¥fpad& idloha zna&n& kom-
plikovan4.

Vzhledem k tomu, Ze p¥evdZnd vét3ina provoznich analyz4toru
(napf. Hottinger, MTS aj.) pracuje na principu t¥{d{cich metod (bez
uvaZovédn{ vlivu frekvence), ukdZeme v dal3{m moZnost vyuZit{ té&chto
ddajd pro specifikaci unavové zkousky.
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3. Analyza t¥fdfcimi metodami

Na zé&klad& provedeného rozboru rozsdhlé skupiny t¥fdfcich me-
tod [2] je moZno konstatovat, Ze pro pot¥eby soudobych \dnavovych
zkouSek maj{ pro né4s vyznam pouze dvé, které v nadem udstavu pouZi-
véme a to: a) metoda &etnosti n4slednych lok4lnich extrémi, b) me-
toda stékdn{ de3té&.

ad a) V ndzvu této metody je charakterizovdna jej{ podstata -
zatfidovédn{ jednotlivych pilkmitd do korela&n{f tabulky podle n4-
slednych lokélnfich extrémd - poddteénich a koncovych bodd pilkmi-
td. (Pilkmitem tedy budeme v dal$im rozum&t soubor spojit& se mé&-
nicich hodnot vySet¥fované veliliny mezi dvéma v €ase po sob& né-
sledujficimi lokdlnimi extrémy). Jiné jej{f ndzvy: metoda &etnosti
pozitivnich a negativnich 3pi&ek, metoda korela&n{ tabulky. 2 této
- do jisté miry univerz4ln{ tabulky - pak je moZno odvodit &etno-
sti qharakterizované i jinymi kritérii. Pro nédzorn&j${ prezentaci
vysledkld analfzy je vhodn&j3{ korela&én{ tabulka uvdd&jfic{ veli-
kosti pdlkmitd a jejich st¥ednich hodnot.

Koreladn{ tabulka nislednfch lokilnfch extrémi v sob& slu&uje
korelaén{ tabulku sestuphfch a vzestupnfch pilkmitl. Je proto té%
vychozim podkladem pro ur&eni pravd&podobnosti p¥echodd z lok4lni-
ho maxima na lok4ln{ minimum a naopak (tento typ p¥echodd se téi
nazfv4 pfechodem z hornf{ na dolni ob4lku a naopak). Matice pravdé&-
podobnosti pfechodu je obecné& &tvercovd, ¥4du gq-1 (kde q je polet
t¥{d) ; pravdépodobnost pfechodu z maxima na minimum je pij = nij/

v
/ Z. ny o a obdobn¥ pravdipodobnost pfechodu z minima na maximum

ad 'b) Tato metoda pat¥{ k t&m nemnohfm, které nejsou spekula-
tivn{, ale maj{ fyzik4ln{ zdivodné&nf. Odpadd u n{ nevfhoda pfed-
choz{ metody souvisejic{ se z4podty velkych pllkmitd p¥eruZenych
malym zakmitnut{m. PouZivime dvouparametrické varianty s vyuZitim
vihodného algoritmu, kterf§ navrhli Downing a Socie [3] . UmoZiiu-
je analfzu v redlném &ase bez jakékoliv doplhujfc{ podminky (jako
nap¥. zaéinat ngjmen§im lokdlni{m minimem) . Analfzou dostdvdme &et-
nosti v§skytu cykld (tj. uzavienych hystereznich smy&ek) charakte-
rizovanfch svymi rozkmity a stfednfmi hodnotami, které vypliujf
trojdhelnfkovou matici ¥4du gq-1.
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4. Simulace_jednotlivymi_pdlkmity

Pro vyuZit{ korelaénich tabulek se jako nejjednoduss{ nab{iz{
simulace bloky, ndhodny charakter procesu v3ak lépe vystihuje si-
mulace pilkmity.

4.1 Reprodukce korela&n{ tabulky nédslednych lokdlnich extréma

D4véme pfednost varianté&, kdy sled lokdlnich extrémi je uréo-
vdn s vyuZiti{m z4dkonitost{ markovského ¥feté&zce a nikoliv &isté& néd-
hodné (bez vazby). Velmi zjednoduZené& je postup takovy, Ze z po&é4-
teénfho extrému leZfcfho v i-té t¥{d& p¥edchozfho kroku k-1 postou-
pime na novy extrém kroku k tak, Ze vygenerujeme ndhodné &i{slo
s rovnomérnym rozdélenim (0,1). S jeho pomoc{ pak ur&ime v fddku i
matici pfechodd podle pravdZpodobnosti vyskytu novy extrém i+1.
Tento postup se d4le analogicky opakuje po celou dobu vytvédfen{ no-
vého procesu [1] , [5] . V prab&hu aplikace jednotlivych pal-
kmitd tedy nenf nutno zmen$ovat odpovidajic{ prvky korela&ni ta-
bulky nédslednych lok4dlnfch extrémi. Takovyto algoritmus je pak
rychlej${ a jednodusZs{.

4.2 Reprodukce korela&n{ tabulky z metody sték4n{f desté&

Podstatou této simuladn{ metody je urdeni takové posloupnosti
pilkmitd (lok&lnfch extrémi), které vytvof{ stejné uzaviené hyste-
rezni{ smy&éky (cykly) jaké byly v zadané korelaéni tabulce. K jeji
realizace jsme navrhli nésledujfc{ z4sady:

- z trojdhelnikové korelaéni tabulky cykld vytvofime pfeklopenim
kolem hlavni dhlop¥{&ky &tvercovou korela&éni tabulku pilcykld
(odpovidajicich tedy jednotlivym vé&tvim hystereznich smy&ek),

- prvy pilkmit zvolifme jako vzestupny; jeho po&4te&n{ extrém lez{
v nejniZe je3t& obsazené t¥i{dé&,

- koncovy extrém kaZdého vzestupného pllkmitu leZ{ v té nejbliZe
vy$e obsazené t¥{d&, z ni{% jesté& vychdz{ sestupny pllkmit; tim
je téZ urden poddte&n{ extrém sestupného pilkmitu,

- obdobné& koncovy extrém kaZdého sestupného pilkmitu leZf{ v té nej-
bli%e niZe obsazené t¥{d&, z niZ je3t& vychdz{ vzestupny pilkmit.

Uvedené metody simulace pllkmity jsou svym zplisobem optimil-
nim ¥feSenim: vychdzej{ z vysledkd provozniho m&¥enf{ i dlouhodobého
charakteru, berou v dvahu nédhodny charakter simulovaného procesu,
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1lze je snadno algoritmizovat a vyuZivat na servohydraulickych zku-
gebnich strojich s ¥{dfcim podfitadem. Jsou téZ vyuZity v nadem
programovém systému ANPRES.
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