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Az autdalkatrészek kopasi hatarértékeink meg-
allapitasara a szakirodalom tobb modszert is javasol
[1], [2], melyek koziil az analitikus és a gyakorlati
modszer a legelterjedtebb.

A gyakorlati, kisérleti modszerek két iranyban
alkalmazhatok:

— egy bizonyos alkatrész idobeni kopasgorbéjé-
nek tanulmanyozasa, melybdl a miikddési idot
lehet meghatarozni;

— tobb hasonlé alkatrész kopasanak mérésén ala-
pulo statisztikai szamitas.

A kovetkezOkben, a masodik modszer, a kopas
mértékét meghatarozo statisztikai szamitasi algo-
ritmust mutatjuk be.

1. Médszer az alkatrészek javitasi fiiggvény-
tényezdinek meghatarozasara
1.1. Lokalizalasi tényezo szamitds

A mért adatok egy n tagl x; sokasagot alkotnak,
mely paramétereit a kovetkezo tényezok hatarozzak
meg:
—  mérési mintakdzep:

F=1Yx, (1)
n<

ha a mintat X; kdzépponti osztalyintervallumokon
vizsgaljuk, akkor a kovetkezé Osszefliggést hasz-
naljuk:

I
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— meérési median — meghatdrozasa a sokasag tag-
jainak n szama szerint torténik:
— azn paros szam:

M =x 3)

e n-1

— az n paratlan szam:

1

xc = 5 (xmax + xmin ) (6)

ahol x,,,, €s Xx,.;, a sorozat sz&Iso értékei.

1.2. A szordasi tényezok meghatarozdsa

—  Mintaterjedelem

A=x__—x (7

max min

— Tapasztalati szorasnégyzet
1 n 2
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—  Négyzetes szords
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—  Abszolut (linearis) szoras

_15 =
Am = n;ni|xi X| (11)

— Ferdeség - ;- a K.Pearson képlet szerint

m m
181 = _33 = —i

ahol m;, és m; a masod- és harmad rangu tapaszta-
lati centralis momentum

—  Csucsossag - > - a Fischer képlet szerint:

_my _my

/82 - m22 ? (13)

ahol m; és m, a méasod- és negyed rangu tapasztalati

+
M, = Zn T Ew (4) centralis momentumok
2 Az r rangu tapasztalati centralis momentumot
- mérési médusz — M, - a dominans érték, (m,), a kovetkez6 képlettel lehet kiszamitani
egyenld a sokasag leggyakrabban el6fordulo 1 & \,
értékével: m, == n,(x —X)
iz (14)
M, =x+3(M,-X) (5)
— asokasag kozépeleme — x. :
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Az r rangil médusz kiszamitasi képlete a kovet-
kez6

1 n
M. ==’
r Zx (15)

A csucsossag az eloszlasfiiggvény dolésének
mértékét jelenti a minta kdrnyezetében:
—  f>=3 —normalis eloszlas;
— [, >3 —alacsony, nyujtott eloszlas;
— > <3 —magas eloszlas.

1.3. A mert adatok eloszlasanak ellenorzese

Egy sokasag azon elemeit, melyek kiviil esnek a
normalis statisztikai sorozaton, altalaban ki kell
szirni. Erre az Irwin, Romanovski, Grubs, stb.
teszteket hasznaljak fel [3].

A mért adatok alapjan és az 1.2. pontban talal-
hat6é képletek segitségével meg lehet hatarozni a
tapasztalati eloszlast, melyet 0ssze kell hasonlitani
a megfeleld elméleti eloszlassal.

A normalis eloszlast a szakirodalombol [6] is-
mert tesztekkel () végezziik. Ha a tesztek nem egy
normalis eloszlast mutatnak, akkor az eloszlas
Weibull, Rayleigh vagy exponencialis lehet.

Az eloszlas torvényszerliségének meghataroza-
sara ki kell szamitani és megrajzolni a kiilonb6zo
intervallum-osztalyok felso értékeinek fliggvényét.
Ha a fiiggvény megkdzelitleg egy egyenest ad,
akkor az elosztas normalis.

Az osztalyokra vald osztas, az elemek n szama
fliggvényében a Sturges képlet szerint torténik:

k =1+3,332ogn (16)

Abban az esetben ha n <250, tiz osztalyt ajan-
latos hasznalni (k=10).

1.4. Az autoalkatrészek kopasat tanulmanyozo
tapasztalati adatok feldolgozasa

A kopasra vonatkozo statisztikai paramétereket,
a szakirodalomban taldlhat6 képletek alapjan, bizo-
nyos logikai sorrendben kell kiszamitani [6]. Erre a
célra, a MATHCAD -ot is felhasznal6é program volt
kifejlesztve, az 1.4bra szerint.
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1. abra

A program segitségével meg lehet hatarozni és
megrajzolni az autodalkatrészek kopasat jellemz6
szorasfiiggvényt, mely lehet normalis (szimmetri-
kus), vagy aszimmetrikus, féleg kis szadmu mérés
esetében.

2. A program alkalmazasa az MB 820-836
motorok dugattyui kopasanak tanulmanyo-
zasanal

A kutatas keretében, az MB 820-836 motor 96
darab kopott dugattytjat tanulmanyoztuk. A ten-
gelyre mer6leges sikban levo atmérd és a fejatmérd
(2. abra) mérési eredményei hat osztalyra oszthatok

(1. tablazat). A dugattyuk referencia atmérdje d,r =
174,025 mm.

1. Tablazat

. Intervallum | Intervallum Abszolut gyakorisag Kumulalt gyakorisag
Osztalyok talvok Koz
k oszialyo OI °pe tapasztalati elméleti tapasztalati elméleti
" Fa_e Fat FCC FCt

1. 0,36-0,43 0,390 14 8,535 14 8,535
2. 0,29-0,36 0,320 9 15,234 23 23,770
3. 0,22-0,29 0,250 20 23,504 43 47,274
4. 0,15-0,22 0,180 32 23,595 75 70,869
5. 0,07-0,15 0,110 10 15,411 85 86,280
6. 0,00-0,07 0,040 11 8,720 96 95,000
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2.abra

A mért adatok feldolgozasa utan, a tapasztalati
és elméleti értékfiiggvények abszolut gyakorisaga
Osszehasonlithatd az intervallum-osztalyok kozép-
értéke szerint (3.4bra). A y tesztbdl kovetkeztetni
lehet a normalis eloszlas szimmetrikus voltara.

3.abra

Mivel a kumulalt tapasztalati és elméleti gyako-
risag-fiiggvények hasonloak ¢és megkdzelitik az
egyenest, azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy
az eloszlas normalis (4.4bra).

A kopas javitas elotti értékét a kovetkezo kép-
lettel lehet meghatarozni:

B 2
u =u, +§0 (17)

ahol u,, a kopas kozépérteke.

A program segitségével a kovetkezd eredmé-
nyeket kaptuk: u,=0,214 mm; o¢=0,105 mm;
1;=0,28425 mm és a maximalis kopas u,,,=0,5288
mm.

Mivel a fent emlitett modell alapjan, a miikodési
koriilmények ismeretében, barmely strlodasnak
kitett forgd vagy csuszo kotés kopasat lehet tanul-
manyozni, a program altalanosan alkalmazhato.
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