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K IR IS H

M ashinalar ishonchliligini oshirish  hozirgi kunning eng 
asosiy texnik-iq tisodiy  m asalalaridan biri bo 'lib  turibdi, 
chunki ferm er, dehqon , shirkat va shaxsiy xo‘jaliklarda 
foydalaniladigan tcxnikalar unum li, buzilm asdan ishlashlikni 
taqozo etadi. D ehqonch ilikda intensiv rivojlantirish uchun 
uni faqat agrotexnik jarayon lam i m exanizatsiyalash yo‘li 
bilan am alga oshirish m um kin. Bu borada qishloq xo‘jaligini 
texnikalarini ishonchliligini va texnik  darajasini oshirish 
alohida o ‘rin tu tad i. C hunki texnikalarni tez buzilishi 
natijasida m avsum  davom ida ko‘p m ashina vaqtlari 
yo 'qo tilm oqda. B undan tashqari, buzilgan texnikani ish 
qobiliyatini tiklash uchun  ko‘proq ehtiyot qism lar chiqarishga 
to ‘g‘ri keladi. Shuning uchun  tcxnikalam ing yangisini 
chiqishiga n isbatan ta ’m irlab ish qobilyatini tiklash uchun
4 barobar ko‘p ishlab chiqarish  q u w a ti sarf bo ‘ladi. Bu esa 
qishloq xo‘jaligi texnikalarin ing ishonchliligini past darajada 
ekanligidan dalolat beradi.

Ishlatish davrida sarflangan mablag* texnikani 
ishonchlilikka ega ekanligini bildirsa, uni tayyorlash uchun 
ketgan sarf esa uning tannarx in i ko‘rsatadi. Shuning uchun 
m ashinalam i ishonchliligini oshirish va ulam i tannarxini 
kam aytirish katta  aham iyatga ega.

M ashinalam i ishonchliligi asosan u lam i ishlatish davrida 
nam oyon boMadi. M exanizm , agregat va detallarni sekin - 
asta yeyilishi natijasida m ashinani ishonchliligi kamayib 
boradi, chunki u lar bilan ishlatiladigan detallarni ishdan 
chiqish ehtim olligi ortad i. Y ana shuni ta ’kidlab o ‘tish 
o ‘rinIiki, h a r qanday  m ustahkam , pishiq m ashina zavodda 
ishlab chiq ilm asin , ishlatish natijasida qism lari tezda ishdan 
chiqishi m um kin. K uzatishlar shuni ko‘rsatdiki, har bir 
m ashinani buzilish ehtim olligi har xil. Ba’zi bir m ashinalar
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tez -tez  buzilib tursa, b a ’zi birlari kam roq buziladi. D cm ak, 
m ash inalam ing  qism larini buzilib ishdan chiqishi tasodifiy 
boMib, m a’lum  bir qonuniyatga bo 'ysunadi.

U shbu o 'q u v  q o 'llan m ad a  m ashinalar buzilish sabablari 
va ularni taqsim lanish  qonuniyatlari ham da buzilish sonini 
kam aytirish choralarin i ko 'rish  uslublari bayon qilingan.

Hozirgi kunda ushbu fan b o ‘yicha adabiyotlar kam , 
ko‘plari rus tilida yozilgan boMib ko 'pchilik  talaba, m uhandis 
texnik va boshqa m utaxassislar uchun  bu fanni o 'z lash ti-  
rishga an ch a  qiyinchilik lar tug 'd irm oqda. Shuning  uchun  
o 'quv  qoM lanma o ‘zbck tilida m avjud dastu r asosida 
yozilgan boMib, ko‘pchilik  o ‘quvchilarga ushbu fanni yetarli 
darajada o ‘zlashtirishga yordam  beradi deb ishonam iz.

0 ‘quv qoM lanma qishloq xo‘jaligini m exanizatsiyalash 
yo 'nalish i talabalari uchun  m o'ljallangan. Shuningdek, undan  
shu yo 'nalishdagi m agistrlar ham da asp iran tlar 
foydalanishlari m um kin.

4



1. M A SH IN A LA R  IS H O N C H L IL IK  
K O ‘R SA TK IC H LA R I T O ‘G ‘R IS ID A  T U S H U N C H A

1.1. ISHONCHLILIKNING ASOSIY TAMOY1LLARI

M ashinalar ishonchliligining asosiy ko 'rsatkichlari 
b o ‘yicha tushunchalari davlat s tandarti ( G O S T  27.002-83 ) 
da  belgilab berilgan.

Ishonchlilik — bu m ashina yoki qism lar va 
agregatlarning xususiyati bo 'lib , berilgan vaqtda ham m a 
param etrlarn ing  qiym atin i belgilangan darajada saqlanishini, 
ya’ni ish davrida texnik xizm at, ta ’m irlash va saqlash ham da 
tashish sharo itida  vuklatilgan vazifasini bajarilishi bilan 
nam oyon boMishiga aytiladi. Ikkinchi tam ondan  yana shu 
m a’Iumki, ishonchlilik — bu m ashinaning kom pleks 
xususiyati bo 'lib , u buzilm asdan ishlashni, chidam lilikni, 
ta ’m irlashga va saqlashga layoqatliligini o ‘z ichiga oladi.

Buzilm asdan ishlashi — m ashinani m a’lum  bir ish 
bajarish jarayon ida m ajburiy, tanafTuslarsiz o ‘z ish 
qobiliyatini saqlab qolish xususiyatiga aytiladi.

Puxtalik  -  m ashina o ‘z holatin i texnik  xizm at ko‘rsatish, 
ta ’m irlash va saqlashlar yordam ida oxirgi holatigacha saqlab 
qolish xususiyatiga aytiladi.

T a ’m irlashga Iayoqatligi ( ta ’m irbopliligi) -  m ashinani 
texnik xizm at ko 'rsatish , ta ’m irlash yordam ida buzuqliklam i 
oldini olish, buzilishlam i, nosozliklarni aniqlash va bartaraf 
etish xususiyatiga aytiladi.

Saqlashga Iayoqatligi (saqlanuvchanligi) — m ashinani 
buzilm asdan ishlash, chidam liligi va ta ’mirlashga 
layoqatliligi ko‘rsatkichlarini saqlash davrida va undan  keyin 
ham da joydan  joyga ko‘chirish  jarayon ida  ham  saqlab qolish 
xususiyatiga aytiladi.
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M ashinalarni ishlatishda u lar h a r xil holatga ega bo 'lad i, 
ya’ni ishga qobiliyatli holati va ishga qobiliyatsiz holati. Ishga  
q oh ilivatlilik  h o la ti — vazifani xarakterlovchi param etrlarin i 
norm ativ-texnik  va konstruktiv  hujjatlarda ko 'rsatilgan 
talablaiga m os keiishiga aytiladi.

Ishga qobiliyatsiz holati -  b iron -b ir param etri bilan 
norm ativ-texnik  yoki konstruktiv  hujjatlar talablariga javob 
berm ay, yuklatilgan vazifani bajarm ay qolishiga aytiladi.

M ashinani ish qobiliyatini yo 'qo tish i uning buzilishi deb 
aytiladi.

M ash inalarn i resursi -  deb, ishlatish boshlangandan to  
oxirgi holatigacha buzilm asdan bajaradigan ishiga aytiladi. 
U larning xizm at m uddati deb ishlatish boshidan  to  oxirgi 
holatigacha o 'tg an  vaqtiga aytiladi. M ashinalar ishlashining 
o ‘lchovi, soat, km , ga va boshqa oM chovlarda boMadi.

M ustahkam lik  nazariyasida texnik obyekt, texnik tizim  va 
ularning e lem entlari degan tu shunchalar mavjud.

M ash inalarn ing  texnik  tizimi — bu m ustaqil funksiyani 
bajaruvchi, birgalikda harakat qiluvchi elem entlarga aytiladi.

Tizim elem entlari — tiz im ning  qismi (detal, agregatlar va 
bosh.) boMib, u lar m ustaqil funksiyani bajaradi. D em ak, 
qishloq xo 'jalik  texnikasini m ustahkam ligini o 'rganganda  
ko‘p incha obyekt, tuzilm a va e lem en tlar degan 
tu shunchalardan  foydalanam iz. Shunday qilib, yuqoridagi 
tu shunchalar asosida ishonchlilikni obyektiv holatda 
baholash m um kin  bo 'lad i.

M ashinalarn ing  ishonchliligini o 'rganganda biz uni tashkil 
qilgan qism larini ikki xil e lem entlarga bo 'lish im iz m um kin. 
Y a’ni qayta tik lanm aydigan  va qayta tik lanadigan 
elem entlarga. B irinchi e lem entlarga, ular buzilsa, tiklab 
bo 'lm aydiganlari kiradi. M asalan, porshen halqalari, 
sovitgich tasm alari, filtr e lem entlari, prokladkalar va 
boshqalar. K o 'p  tishli shesternyalar, b a ’zi nozik asboblarning 
qism lari, shu ju m lad an , podsh ipn ik lar qayta tik lanm aydi. 
C hunki u larni qayta tiklash m aqsadga m uvofiq em as, 
q im m atga tushad i, yuqori aniqlikda ishlam aydi. Bunday
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vaqtda yeyilgan, singan, buzilgan deta llar yoki qism lar 
yangisi bilan alm ashtiriladi.

Ikkinchi e lem entlar buzilsa, u larni qayta tiklash m um kin. 
M asalan, m ashinani bunday  qism lariga dvigatcl, uni 
tirsakli vali, klapan va boshqalar kiradi. U lar ta ’m irlanib yana 
ishlatilishi m um kin.

1.2. MASHINANING SIFATI T O 'G R IS ID A  TUSHUNCHA

Sifat — m ashinaning xususiyati bo 'lib , o 'z iga belgilangan 
vazifasi bo 'y icha  qo 'y ilgan  talabni qoniqtirishiga aytiladi. 
Sifat shartli ravishda sodda va m urakkab xususiyatlarni 
birlashtiruvchi besh guruhga bo 'linad i.

1. Ishlatish ko 'rsatk ich lari va eh tim ollik  xususiyati 
(trak torlar, kom baynlar uchun  -  q u w a t, tezlik, yoqilg 'i sarfi, 
dastgohlar uchun  — aniqlik . ish unum dorlig i, avtom atlash 
darajasi).

2. Puxtalik.
3. Texnologik jarayon bo 'y icha  — ishlatishga qulayligi.
4. Texnik estetika ko 'rsatk ich lari — (tashqi ko 'rin ishi, 

tozaligi va h.k.) ergonom ik ko 'rsatk ich lari (fiziologik, 
gigiena ko 'rsatk ich lari, boshqarishga qulayligi va h.k.).

5. S tandartlik  darajasi — detallarn i bir xillashtirish, bir- 
biriga tushadigan qilish.

Sanoat m ahsulotin ing m uhim  sifat belgisi bu ishonchlilik 
hisoblanadi. Ishonchlilik  ish davrida nam oyon bo 'lib , sifatni 
tarkibiy qism i hisoblanadi.

Sifatli obyektni tayyorlash uchun  yaxshi asbob- 
uskuna, m aterial, m e’yoriy hujjatlar va sifatli m ehnat qilish 
kerak.

Lekin har qanday  sifatli, m ustahkam  tayyorlangan obyekt 
to 'g 'r i  ishlatilm asa, o 'z  xususiyatini yuqori darajada ko 'rsata  
olm aydi. Shuning  uchun  ishlatish davrida unga sifatli, davriy 
texnik  xizm at o 'tkaz ish  kerak bo 'lad i.
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2 IS H O N C H L IL IK  K O ‘R SA T K IC H L A R IN IN G  F IZ IK
A SO SL A R I

2.1. MASHINALARNING PUXTALIG1 VA ISH 
QOBILIYATLARIN1 PASAYISH SAB A В LARI

M ashinalam ing texnik  holati ishlatish davrida kundan 
kunga yom onlashib  boradi. U lam ing  detallari va qism larin ing 
resurslari ha r xil bo 'lib , b ir vaqtda ishdan chiqm aydi. Bunga 
sabab m ashina q ism larin i h a r xil konstruksiyaga ega 
boMishi, tayyorlashda va ishlatishda ham da saqlanganda turli 
om illam i ta ’sir qilishi tu rlicha  b o ‘lishidadir.

Agar barcha  om illarn i ta ’sir qiluvchi darajasi aniqlansa, 
ulam ing oldi o linib yoki bu tun lay  yo‘qotish  choralari 
topilgan boMar edi. Bu esa m ashina qism larini tezda ishdan 
chiqishini kam aytirishga, ishlatish va ta 'm irlashga ketgan 
sarflam i qisqarishiga olib keladi.

T ez-tez  buzilish lam i kelib chiqishi va ish qobiliyatini 
yo‘qotishga olib keladigan sabablariga quyidagilarni ko‘rsatish 
m um kin: charchagan lig idan  yem irilish va bikirligini 
kam ayishi natijasida kelib chiqadigan buzilishlar, detallarni 
yuzalarini yeyilishi natijasida o ‘zaro  joylashishi, o lc h a m la r i 
va form asini o 'zgarish i, m e’yordan ortib  ketgan yuklanish 
natijasida harakatdagi b irikm a va detallarn ing  deform at- 
siyalari, zanglash, m ateria llam i eskirishi natijasida de ta lla r
ning yem irilishi va ish qobiliyatini kam ayishi ham da 
kimyoviy aktiv m oddalarn i (organik  o ‘g‘itlam i) t a ’sirida 
yem irilishlar va hokazo (2 . 1-rasm ).

Bundan tashqari, birikmalam i bo‘shab qolishi, sozlashlami 
buzilishi natijasida ham  buzilishlar sodir bo'lishi mumkin.

Agar detal statistik yuklanish ta ’sirida yemirilsa, charchash 
deyiladi. Agar sikl bilan yuklanganda yemirilib charchashlik 
hosil bo'lib yuqori haroratga o ‘tsa, oquvchanlik deyiladi.
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DETALLARNING SHIKASTLANISH VA YEM IRILISH TURLARI 
KLASSIFIKATSIYASI

2. l-rusm.

2.2. MASHINALARNING BUZILISHI KLASSIFIKATSIYASI 
VA MOHIYATI

D alalarda o 'tkazilgan  m a’lum otlar shuni ko 'rsatad ik i, 
m ashinalar uch ta  ishlatish davrini o ‘z ichiga olgan 
funksiyaga ega: m oslashish davri -  bunda konstruktiv  va 
texnologik nuqsonlar uchrashi m um kin; norm al ishlatish 
davri -  bunda to ‘satdan  va sekin b o ‘ladigan buzilish mavjud; 
avariyaga olib keladigan ishlatish davri -  buzilish lam i to ‘la 
belgilovchi klassifikatsiya quyidagi 1. 1- jadvalda ko 'rsatilgan.
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Buzilishlarning klassiflkatsiyasi
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1.1 -jadval

Belgisi bilan boMinishi Buzilishlik
Kelib chiqish xususiyati 
Boshqa buzilishlar bilan 
bogMiqligi
Buzilishlarning m e’yori 
N am oyonlik  xususiyati 
Tashqi nam oyonligi 
Kelib chiqish sababi: 
loyihalashda 
tayyorlashda 
ishlatishda 
kelib chiqish tabiati 
kelib chiqish vaqti

T o ‘satdan , doim iy 
bog 'liq  em as, bog‘liq 
to ‘la, qism an
barqaror, o ‘zi yo‘qoladigan 
och iq  (aniq), yashirin (aniq 
em as)

konstruktiv  
texnologik 
ishlatish 
tabiiy, su n ’iy
sinashdagi, m oslashishdagi, 
norm al ishlatishdan

K uzatishlar shuni ko 'rsatd ik i, trak torlarda konstruktiv 
buzilishlar 10—15 % ni. texnologik buzilishlar 50—55 % ni 
ishlatishdagi buzilishlar esa 3 0 -5 0 % n i tashkil qiladi. D em ak, 
ishlatishdagi buzilishlar barcha  buzilishni taxm inan  yarm iga 
yaqin qism ini tashkil qilishi m um kin. Bu buzilishlarni 
kam aytirish uchun  m uhand is-texn ik  xizm atini yaxshilash va 
m ash ina-trak to r parkidan to ‘g ‘ri foydalanish natijasida 
erishish m um kin.

Q ishloq xo‘jaligi texnikasini buzuqliklari o ‘rganilib, 
u larning buzilishlarini m urakkabligi bo ‘yicha uch ta  guruhga 
b o ‘lingan.

Birinchi guruhga — texnikani tashqi tom ondagi sodir 
bo 'lgan , oson ta ’m irlanib  yoki alm ashtirilishi m um kin 
b o ‘lgan qism larning buzilishlari kiradi. Bunda buzilishlar 
navbatdan tashqari b irinchi texnik  xizm at (1-TX ) yoki 
ikkinchi texnik xizm at (2-T X ) qilishni talab qiladi.

Ikkinchi guruhga — oson alm ashtiriladigan yoki 
ta ’m ilanadigan qism larni buzilishlari ham da unda  navbatdan 
tashqari uchunch i texnik  xizm at (3-TX ) o 'tkazish  talab 
qiladigan buzilishlar kiradi.
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Uchinchi guruhga — asosiy agregatlarni qism larga ajratish 
talab  qiladigan buzilishlar kiradi. M asalan, bunda vallar va 
m uftalarni alm ashtirishga to 'g 'r i  keladi.

2.3. MASHINALARNING FIZIK VA MA’NAVIY ESKIRISHI

M ashinalam i ishlatish davrida fizik (ashyoviy) va 
m a’naviy eskiradi.

Fizik yeyilish bu ishlatish davrida tabiiy ravishda 
boMadigan hodisa. Bunda ham m a detallar ishlatish boshidan 
o ‘z ishlash m uddatin i o ‘taguncha fizik yeyiladi (ishqalanadi 
va zanglaydi).

M ashinani yeyilishlarini yig‘indisi uch ta  tarkibiy qism dan 
iborat: ishlash davrida, yuklanish natijasida, yuzaga kelgan 
yeyilish Л, bir joydan  ikkinchi joyga olib borilganda yuzaga 
kelgan yeyilish Ij texnik xizm at va ta 'm irlash  davrida ham da 
saqlashdan keyingi yeyilishlar /3, ya’ni:

И  = И 1 + и 2 + я 3 .

Eyilishlarni yig 'indisi ishlash davridagi vaqtga bog'liq 
funksiya hisoblanadi. Bu funksiya kichik vaqt ichida 
yeyilish sodir boMishi bilan bogMiq bo 'lgan  funksiyadir. 
Shuning uchun:

И = F(t).

Ashyoviy yeyilish ikki ko‘rin ishda b o ‘ladi: birinchisi — 
tanga singari yeyilib m uom aladan  ch iqqaniga o ‘xshaydi, 
ikkinchisi, ishlatilm agan qilichday q in ida zanglaydi.

Birinchi ko 'rin ishdagi yeyilish m ashinani ishlatishga 
to ‘g ‘ri proporsional, ikkinchisi m a’lum  darajada. 
ishlatilishiga teskari proporsional.

Fizik yeyilishni birinchi turi de ta llam ing  0 ‘lcham i va 
ayrim  param etrlarin i sek in-asta o ‘zgarishiga va shu bilan 
texnik-iq tisodiy  ko ‘rsatkichlarini kam ayishiga olib keladi.
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Fizik ycyilishni ikkinchi turi ishlash davrida va saqlashda 
detallarni zanglashi, plastm assa va rezina detallarini 
eskirishini bildiradi.

Fizik yeyilishlar m iqdor jih a td an  foizlarda topiladi. Yangi 
detain ing  yeyilishini 0 % deb qabul qilinsa, yaroqliligi
0 bo 'lgan  detaln i yeyilishi 100% bo 'lad i.

Bir necha detallarni ishchi yuzalarini yeyilish darajasi 
eng ko‘p yeyilgani bilan baholanadi.

Fizik yeyilishning iqtisodiy baholanishi m ashinalarni 
ta ’m irlashga ketgan sarfi bilan oM chanadi. M ashinalarni fizik 
yeyilishini iqtisodiy o ‘lcham lari quyidagicha topiladi:

а л  =  — 1 0 0 + A ,ф »

bu yerda, Of — m ashinani qayta ishlab chiqishdagi narxiga 
n isbatan foizdagi fizik yeyilishini iqtisodiy oMchovi;

5 t -  m ashinaning sm etada  ko 'rsatilgan  ta 'm irlash  narxi, 
so ‘m;

Ss -  m ashinaning  yangi konstruksiyasi ishlab chiqishi 
m unosabati bilan eskisiga q o ‘yilgan yangi narx, 
(boshlang‘ich qoldiq narx) so ‘m;

A -  nisbiy qoldiq yeyilishning m iqdori, %.
M ashinani ta ’m irlanishi sam arali boMishi uchun  Sb < Sya 

boMishi kerak, bu yerda, Sy-, -  yangi m ashinaning narxi, 
so ‘m.

M a’naviy yeyilish — bu texnikaviy rivojlanish ta ’sirida 
m avjud texnikaning q iym atin i kam ayishi.

M a’naviy yeyilish ikki ko ‘rin ishda b o ‘ladi.
Birinchi ko‘rinish -  m ashina ishlab chiqadigan korxonani 

ish unum dorlig in i oshishi b ilan  arzonlashishini ko‘rsatadi. Bu 
texnik rivojlanishni o ‘sishi va shunga o ‘xshash soha bilan 
bog‘liqligidan kelib ch iqad i. B irinchi ko ‘rinishdagi m a’naviy 
yeyilish bilan m ashinaning  qiym atin i yo‘qotish quyidagicha 
topiladi:
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C i =  C , - C „

bu yerda. 5 /  — m ashinaning qiym atin i yo 'qo tish  ;
Sya — yangi m ashinaning narxi, so ‘m;
Sg -  m ashinani tik langandan keyingi boshlang 'ich  qoldiq 

narxi.
M ashinani tiklash uchun  ketgan bosh lang 'ich  qoldiq 

narx quyidagicha topiladi:

bu yerda, S t  ~  yildan keyin m ashinani tiklash narxi, so ‘m; 
0 ‘ — ish unum dorlig in i o ‘rtacha o 'sish i, %;
T  — ko 'rsatg ich .
M a’naviy yeyilishni ikkinchi ko‘rinishi o 'z iga nisbatan 

yaxshi konstruksiyada ch iqqan  m ashina paydo boMishi bilan 
yuzaga keladi. Texnika progressi natijasida m ashinani

m a’naviy yeyilishining oMchovi CZm koeffitsiyentining qiy-
m ati bilan ifodalanadi, ya’ni

M ashinaning um um iy yeyilishi quyidagicha b o ‘ladi:

bu yerda, a  — m ashinani bosh lang 'ich  qiym atini kam ayishini 
hisobga oluvchi, ya’ni yeyilish bo ‘yicha um um iy oMchovi.

B oshqacha qilib aytganda, fizik va m a’naviy yeyilish 
natijasida qolgan qoldiq qiym atidir.
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M ashinani texnik holatioi baholovchi oMchovlar

H ar b ir m ashinadagi qism lar ikki guruhga bo 'linad i — 
konstruktiv  va nokonstruktiv.

K onstruktiv  elem entlarga — m aterial va shaklidan q a t'i  
nazar m ashinani tarkibiga kiruvchi ham m a tayyorlangan 
deta llar kiradi. Q ishloq xo'jaligi texnikasida konstruktiv  
elem entlarga, ram alar, bloklar, prokladkalar, shaybalar va 
deta llar kiradi.

N okonstruktiv  elem cntlar — m ashina ishlashini norm al 
ta ’m inlab, ham m a konstruktiv e lem entlam i bog'lovchi 
detallar kiradi.

T rak to r va qishloq xo'jaligi m ashinalarida nokonstruktiv  
elem entlarga yig 'ish, sozlash, bo 'yash  m oylash va 
boshqalar kiradi. N okonstruktiv  e lem en tlar m ashina 
qiym atin i 10 % dan 20 %ni tashkil qiladi.

M ashinaning  yaroqliligi deganda — m ashina optim al 
xizm at m uddat ichida, im koniyati bo 'y icha  m a’lum 
chegaradan  ch iqm ay  o ‘z funksiyasini bajarishi tushuniladi.

Ishlab chiqarishdagi m ash inalam i yaroqliligi o 'lchovsiz 
qiym at bo 'lib  vaqtga bog 'liq  deb tushun ilad i, ya’ni vaqt 
o 'tish i bilan ishga yaroqliligi o 'zg a ra  boradi. Yaroqlilik 
quyidagicha topiladi:

E . = S  E. + Z E/«I I
л

bu yerda, £  e , ~  konstruktiv  e lem en tlam i ishga yaroqlilik
I

yig 'indisi, max dan  0 gacha  o 'zgarad i.
£  E -  nokonstm ktiv  e lem en tlam i ishga yaroqliligi
I

bo ‘yicha yig‘indisi, max dan 0 gacha o 'zgaradi;
i — konstruktiv  e lem en tlar nom eri 1 dan  S gacha 

o 'zgaradi ;
j — nokonstruktiv  e lem en tlar nom eri I dan  Z gacha 

o 'zgaradi ;
E — konstruktiv  e lem en tlam ing  yaroqliligi;
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Ej -  nokonstruktiv  e lem entlarn ing  yaroqliligi.
M ashinani konstruktiv va texnologik tom onin i 

baholaydigan m iqdor ko 'rsatk ichiga uni barobar chidam lilik  
koeffitsiyenti deyiladi. B arobar chidam lilik  koeffitsiyenti 
quyidagicha topiladi:

«  . J £ — 1 £ _ .
“ *■" E, I » .  C,

bu yerda, л, — xizm at m uddati ichida alm ashtiriladigan 
konstruktiv e lem entlarn ing  soni,

С, -  konstruktiv  e lem entlarn ing  narxi. 
ab.ch.k ~  n > hisoblaganda л, — ni o ld indan  aniqlash qiyin 

boMgani uchun , norm ativ m a’lum otga asosan xususiy barobar 
chidam lilik  koeffitsiyenti a x_b.Ch.k aniqlanadi.

a
N - n .

x h.ch к ■ n M +  T N ^

bu yerda, Ne — b ir xil konstruktiv  e lem en tlar soni; 
nm — m ashinalar soni; T — m ashinaning xizm at m uddati; 
Nio'r — o 'r ta c h a  ish norm asi uchun  o ‘rtacha  yillik konstruktiv  
e lem en tlam i alm ashtirish norm asi.

U m um iy barobar chidam lilik  koeffitsiyenti xususiy 
barobar ch idam lilik  koeffitsiyenti orqali quyidagicha 
topiladi:

aubchJt

bu yerda, iC j -  konstruktiv  elem entlarn i um um iy narxi;
С, -  konstruktiv  e lem entlarn ing  narxi.
Yaxshi m ashina uchun  aubchk = Ь 0  bo 'lish i kerak. Lekin 

aubchk trak to rlar uchun  0 ,3 5 -0 ,6 0 ; pluglar uchun  0 ,4 -0 ,4 5 ; 
seyalkalar uchun  0 ,8 0 -0 ,8 5 .
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Barqarorlik koeffitsiyenti аь.к nokonstruktiv  c lem entlarn i
baholaydi. Buni texnik xizm at va ta 'm irlash  tu rg ‘unligi 
deyiladi.

a, = ^  ‘ ,
X я/ c,

bu yerda, Sj — nokonstruktiv  e lem entlarn ing  narxi,
rij ■ Sj -  xizm at m uddatiga to ‘g ‘rilangan nokonstruktiv  

e lem entlarn ing  narxi, nj -  nokonstruktiv  e lem en tlar soni.

2.4. MASHINA DETALLARINING ISHQALANISHI

2.4.1. MASHINA MEXANIZMLARIDAGI ISHQALANISHLAR 
VA MOYLASH

Ishqalanishlar ikki ho latda o ‘tishi m um kin: tu rg ‘un 
ishqalanish va harakatdagi, ishqalanish. H arakatdagi 
ishqalanish o ‘z navbatida, 5 1 ф ап та  va teb ranm a ham da 
sirpanib teb ranm a turlarga bo 'linad i (2.2-rasm ).

D etallarni ishqalanish klassiflkatsiyasi

2.2 - rasm.
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M exanizm larni ishqalanishlari o ‘z navbatida moysiz, 
chegarada va suyuqlikda bo 'lad i. M exanizm lar ishqalanish 
ta ’sirida tu rg 'u n  holatini saqlab turadi. Agar tashqi kuch 
ishqalanish kuchidan katta bo 'Isa, harakatdagi ishqalanish 
kelib chiqadi. Agar val va teshikli b irikm a sharikli yoki 
rolikli podshipniklarga ega bo 'lm asa, undagi ishqalanish 
sirpanib  ishqalanish deyiladi. Sharikli yoki rolikli 
podshipnik larda harakatlanuvchi b irikm alar tebranib  ha- 
rakatlanuvchi birikm alardir. Tebranib  harakatlanuvchi 
birikm alarda ishqalanish kam  bo 'lad i. M exanizm larni 
ishqalanishi tebranish  bilan bir vaqtda sirpanish ha- 
rakatlaridan  sodir bo 'lish i m um kin.

M oysiz ishqalanish ko‘p incha  qishloq xo'jaligi texnikasini 
sekin aylanuvchi qism larida uchraydi (m asalan, trak to r 
zanjiri barm og 'i bilan) agar b irikm alarni ishqalanish 
yuzalariga yupqa m oy qatlam i berilsa, unda ishqalanish 
chegarada bo 'lad i. Y a'n i b irm uncha ishqalanish ozayadi. 
Agar harakatlanuvchi b irikm ani ishqalanish yuzalari m oy 
qatlam idan  ajratilsa, bunday ishqalanish suyuqlikda ishqa
lanish deb hisoblanadi. Suyuqlikdagi ishqalanish iuda kam 
bo 'lad i. Bu esa b irikm alarni yuzini y~/ilishini keskin 
kam aytiradi.

M exanizm lar ishlagan paytida um um iy sirpanish kuchiga 
ega bo 'lad i. Bunday ishqalanishda qatnashayotgan  detallarni 
um um iy yuzasi:

bu yerda, 5*—moysiz quruq  ishqalanish rejim ida ishlayotgan 
yuza;

Scf, — chegara ishqalanish rejim ida ishlayotgan yuza;
Ss —suyuqlikda ishqalanish rejim ida ishlayotgan yuza.

2.4.2. ISHQALANISH TO ‘G‘RlSIDA NAZ VRIYALAR

M exanik  nazariyasi. F ransuz fizigi A m onton  (1699-yil) 
ishqalanish kuchini quyidagicha aniqladi:

S  =  Sk+Sch+Ss .



bu yerda, F — ishqalanish kuchi, N ; //  — ishqalanish 
koeffitsiyenti; N — norm al yuklanish, N .

Fransuz fizigi Sh.O . K ulon (1785-yil) q o ‘sh im cha qilib 
ushbu form ulani tak lif etdi:

F=A+ji ■ N,
bu yerda, A — doim iy q o ‘sh im cha koefiitsiyent.

Ishqalanishning m olekular nazariyasi. Rus fizigi
B.V. Deryagin ( 1915-1941-yillar) bu nazariyani rivojlantirib, 
ishqalanish qonunin i quyidagicha ifoda etdi:

F= у  S ( P„+P), 
bu yerda, S  — ishqalanishning haqiqiy yuzasi, m 2; P„ — 

m olekulalarni o 'za ro  ta ’siridan kelib chiqqan solishtirm a 
bosim , Pa\ P= N /S  -  so lishtirm a bosim , Pa.

Ishqalanishning m olekular-m exanik  nazariyasi.
I.V .Kragelskiy (1946-yil) F ni quyidagicha ifodaladi.

F= ?mex~^Tmol,
bu yerda, ттех -  m exanik kelib ch iqqan  ishqalanish kuchi, 
N; tmoi — m olekulalarning o 'za ro  ishqalanish kuchi, N .

Ishqalanishning gidrodinam ik nazariyasi. Ishqalanish 
kuchi uchun  N .P . Petrov to m on idan  quvidagicha topiladi.

r . n v s  
h ’

bu yerda, rj -  m oyning absolut yopishqoqligi, Pa.s; V — 
ishqalanish yuzasini solishtirm a tezlik bilan harakati, m /s; 
5 -b ir -b ir ig a  n isbatan sirpangan yuza, m 2; h -  m oy sathining 
qalinligi, m.

2.5. MASHINA DETALLARINING YEYILISH NAZARIYASI

2.5.1. YEYILISH TURLARINING KLASSIFIKATSIYASI

Fizikaviy va kim yoviy kuchlar ta ’sirida qattiq  jism lam i 
bir-biri bilan tashqi ishqalanishi natijasida yeyilish kelib 
chiqadi. Yeyilish natijasida metallami massasi va hajmi 
o ‘zgaradi. M a'lum otlar shuni ko'rsatdiki, yeyilish natijasida
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mashina detallarining massalari 10—50 % gacha va undan 
ko'proq kamayishi mumkin.

D em ak, detallarni bir-biriga ishqalanishi yoki plastik 
deform atsiyasi form a va o 'lcham larin i o ‘zgarishiga ulam i 
yeyilish jarayoni deyiladi.

Yeyilishlar uch ta  asosiy turga b o ‘linadi: m exanik, 
m olekular -  m exanik va zanglash -  m exanik (2.3-rasm ).

M ash ina m cxanizm lardagi yeyilish turlarin ing 
klassifikatsiyasi

2.3- rasm.

G idroabra/iv  yeyilish deb -  suyuqlik bilan qattiq  jism ning 
o 'za ro  ta ’sirida yeyilishga aytiladi; G azoabraziv yeyilish deb
-  gaz oqim i bilan qattiq  jism ning  o 'za ro  ta ’sirida yeyilishiga 
aytiladi; E rrozion-suyuqlik  yoki gaz ta ’sirida yeyilish; 
K avitatsion -  katta bosim  ostida suyuqlikni yuborish 
natijasida yeyilishga aytiladi.

Tajriba va ilm iy ishlar shuni ko 'rsatad ik i, yeyilishlar 
qishloq xo'jaligi texnikalarida h a r xil bo ‘ladi. C hunki 
yuzalarda ishqalanishlar turli om illarga bogMiq b o ‘lib, 
m a 'lum  bir ko‘rinishdagi yeyilishlarga olib keladi.

Q ishloq xo'jaligi texnikasini ishlatish tajribasidan olingan 
ko‘p m a’lum otlarga asosan va texnikada qoM lanilayotgan
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detallarni va birikm alarni yeyilish turlari quyidagicha: 
abraziv, oksidlanib, charchash  va fretting -  jarayon.

Abraziv yeyilish. Bu abraziv zarralam i (m asalan, qum ni) 
detal yuzasida ishqalanish natijasida uni tirnalan ish i va 
yem irilishini aytiladi.

Oksidlanib yeyilish. Bu havodagi kislorod, vodorod va 
azot ta ’sirida detaln i ishqalanish yuzasida sodir bo 'lgan  oksid 
plyonkasidan yeyilishdir.

Toliqib yeyilish. Bu jarayonni ko‘p m arta deform atsiyaga 
uchrashi natijasida detallarni yuzasida yoriqlar va uzilishlar 
bo ’lishiga aytiladi.

F re tting-zang lash  jarayon . D etallarni yuzasini yemirilishi 
kichik tebranib  siljish va d inam ik kuch ta ’sirida sirpanish 
bilan bogMiqligiga aytiladi.

2.5.2. MASH1NA DETALLARINING YEYILISH QONUNLARI

Yeyilish jarayoni m urakkab jarayon  bo ‘lib, bu jarayonga 
bir necha faktor (om illar) ta ’sir qiladi. Buni o 'rgan ish  uchun 
ehtim ollik  va m atem atik  statistika nazariyasidan 
foydalanishga to ‘g ‘ri keladi. Yeyilish jarayoni m urakkab 
bo'lganligi uchun  yeyilishni hisoblash uchun  tenglam a 
m avjud em as.

Yeyilishni um um iy ko 'rin ishdagi tenglam asi 
quyidagicha (В. I. Kosteskiy., M .M . X rushov)

I
I  -  J C)dt ; m m , mg,

0

bu yerda, /  -  yeyilish qiym ati; m m , mg,
M  -  m aterialni yeyilish xarakteristikasi;
V -  ishqalanuvchi detallarning bir-biriga bog‘liqlik 

xarakteristikasi;
N  -  tashqi kuch, N;
S  -  ishchi m uhitn ing  xarakteristikasi;
t — vaqt.
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ABRAZIV YEYILISH QONUNIYATIARI

Abraziv yeyilish qonuniyatlari asosan prof. M .M .X rushyev 
tom onidan  ishlab chiqilgan.

1. Yeyilish m iqdori, doim iy sharoit boMganda. ishqalanish 
yo 'liga to 'g 'r i  proporsional.

2. Yeyilish m iqdori, boshqa om illar doim iy b o ‘lganda, 
ishqalanish tezligiga bogMiq em as, dem ak, yeyilish tezligi 
ishqalanish tezligiga to ‘g‘ri p roporsional, ya’ni:

—  = C P  V , 
dt

bu yerda, h -  yeyilish m iqdori; t -  vaqt; С  -  proporsionallik 
koeffitsiyenti; V -  ishqalanish tezligi; P -  norm al yuklam a.

3. Yeyilish m iqdori, barcha om illar doim iy bo‘lganda 
norm al nagruzka m iqdoriga to ‘g ‘ri proporsional:

—  = C P , 
dS

bu yerda, S  -  sirpanm a yo‘l uzunligi; P -  norm al yuklam a.
B irikm alarni va alohida deta llam i yeyilish m iqdorlarini 

o ‘zgarishi m a’lum  egri ch iziq  bilan o ‘tadi. U ni quyidagi 
m ulohazalarda ko 'ram iz.

M ashina m exanizm larida yeyilish uch ta  zonaga ega 
bo ‘lgan egri ch iziq  bilan o 'tad i. D etallam i um um iy 
ko 'rin ish iga ega bo 'lgan  egri ch iziq  bilan yeyilishi 2.4 - 
rasm da ko 'rsatilgan.
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2 4 - rasm. Mashina detallarni yeyilish qonuniyati.

t -  iiashish davridagi resurs, t y  -  m exanizm larni 
m oslashish (obkatka) davri, typ -  ishlatish davrida 
oM changan resurs, tR -  ruxsat etilgan yeyilish m iqdoriga 
to 'g ‘ri kelgan resurs, tTR ~  to ‘la resurs.

a -  m exanizm larni m oslashish davrini tugatish chegara 
nuqtasi, S  -  norm al ishlatish davrini tugashini chegara 
nuqtasi, v -  tezkor yeyilish davridagi avariya b o ‘lish nuqtasi, 
Ixo~  hozirgi oMcham, Ir -  ruxsat etilgan yeyilishini 
ko‘rsatuvchi nuqta (R ), Id -  detain ing  yeyilishi.

Agar biz yeyilish m iqdorini shu davrdagi ish vaqtiga 
b o ‘lsak, yeyilishni intensivligiga ega boMamiz va uni yeyilish 
tezligi V deb ataym iz,

bu yerda, l„x -  deta llarn i yeyilgandagi oxirgi oMchami;
lb -  deta ln i yeyilishdan oldingi boshlang‘ich oMchami;
1rr -  to ‘la resurs; tm -  detaln i m oslashish davridagi yo‘qotgan 
resursi.



Yuqoridagi 2 .4-rasm dan ko 'rin ib  turibdiki, detallarni 
yeyilishi «oa* -  egri chiziq, m oslashish davri, «ab* -  tabiiy 
ishlatishdagi norm al yeyilish, «bv* -  avariya oldi intensiv 
yeyilishdan iborat.

Agar detallarni yeyilishi oxirgi oMchamga yetsa, ular 
oxirgi holatga yetganligini bildiradi. Bunday, detallarni 
kelgusida ishlatilishi to ‘xtatilishi kerak. Yeyilishning oxirgi 
o ‘lcham i Iox uni to ‘la resursiga tjR  to 'g 'r i  keladi. D etalni 
ishlatish davridagi oMchami, hozirgi yeyilish o 'lch am i Ix0- 
deyiladi.

T o 'la  resurs Itr bilan, oMchamli resurslarni t0- farqi 
qoldiq resurs tqr deb ata lad i, ya’ni tqr=tTR ~to‘i. 
T a ’m irlashda detallarni oxirgi holatini «Ruxsat etilgan» 
yeyilish Ir bilan belgilanadi.

«Ruxsat etilgan* yeyilishdan oxirgi yeyilishgacha boMgan 
m uddat ta ’m irlashni oraliq tor resursi deb ataladi.

Bu form ula texnikani ishlatish sharo itin i hisobga 
olm aydi. Shuning uchun yeyilish tezligi to ‘g ‘ri chiziq bilan 
o ‘zgarishi ko 'rsatiigan. Aslida yeyilish tezligi proporsional 
o ‘zgarishga ega emas. Ishlatish davrida b ir necha 
o ‘zgaruvchan om illar ta ’sirida yeyilishni ishlash vaqti bilan 
bog‘liqligi ko 'rsatk ichli funksiyaga ega:

H { t ) = K t a , (2 .2 .)

bu yerda, l(t) -  t vaqtdagi detal yeyilishining m iqdori;

К -  proporsionallik  koeffitsiyenti;
a  -  yeyilish tezligini ishlatish davrida o ‘zgarishini 

ko‘rsatuvchi daraja.
Agar detal birikm alarini yeyilishi to 'g 'ris id a  fikr yuritsak 

val va val turuvchi teshik  bir-b iriga m os holda yeyiladi. 
Yeyilishni vaqt ichidagi egri ch izig 'i quyidagicha bo 'lad i 
(2 .5-rasm ).
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в
2.5-rasm. Birikma detallarining veyilishi: I — val: II — teshik.

Bu yerda: a ' ,  b \  v ' -  ikkinchi birikm a detalin i birinchi 
detal (val)ga o 'xshagan  yeyilish egri ch izig 'in i zonalardagi 
oxirgi nuqtalari. M uhandislik  hisobotlarida ko‘p incha  «ab» 
orasidagi yeyilish qabul qilinadi.

2.5.3. YEY1LISHNI O'RGANISH USULLARI VA USKUNALARI

M ashina detallarin i yeyilishini m ikrom etraj, profilograf- 
lash, og 'irligini o ‘lchash, m oydagi tem ir q ip ig 'in i m iqdori, 
buzilishi aktiv izotop, qoldirgan iz va kesib q o ’yilgan chiziq 
yordam larida aniqlash m um kin.

M ikrom etraj -  bu uslubda m ashina detallarga ajratilgan 
bo ‘lishi kerak. M ikrom etr asbobi yordam ida ularni 
0 ‘lcham lari an iq lanadi va ju rnalga yoziladi. Agar oldingi 
o 'lch am la r m a’lum  b o ‘lsa, solishtirish yoMi bilan yeyilish 
aniqlanadi. Kelgusidagi yeyilishni topish uchun  m ashina 
yana yig 'iladi va m a’lum  vaqt ishlagandan keyin yana 
detallarga ajratiladi va u lar oMchanib ju rnalga yoziladi. Shu 
taxlitda oxirgi holatgacha m ikrom etraj qilinadi. Kam chiligi 
shuki, detallarga ajratishlar m ashinani tezda ishdan 
chiqishiga olib keladi. C hunki qayta yig'ilgan detallar o ‘z 
o ‘m in i egallam aydi.

24



Profillograflash usulini yeyilish m iqdori kichik bo'lgan 
detallar, qo 'llan ilad i, ya’ni p lunjer juftlari, porshen 
halqalari uchun  qoMlaniladi. Bunda yuzani ba’zi qismidagi 
yeyilish kuzatiladi.

M oyda yig‘ilgan tem ir qip ig 'in i m iqdorini doim o 
o 'zgarishini kuzatish yo 'li bilan yeyilishni aniqlanadi. Bu 
usulni yaxshi tom oni m ashina detallarga ajratilm aydi. 
Kam chiligi, yeyilishda ishtirok etgan qaysi detal qancha 
yeyilgani m a’lum  boMmaydi.

Radiaktiv izotop yo‘li bilan yeyilishni aniqlash. M ashina 
detallariga izotop joylashtirilib  qo 'y iladi. Buzilishi aktiv 
zarrachani oMchovi oMchagich yordam ida moydagi 
m iqdori an iq lanadi. Shu yo 'l bilan har xil detallam i yeyilishi 
topiladi.

Iz va kesib quyilgan chiziq yordam ida yeyilish vaqti- 
vaqti bilan izni kattaligini o 'zgarishi yoki chiziqni 
chuhurlig in i o 'zgarishi bilan aniqlanadi. Bu usul yordam ida 
yeyilish o ‘lchanganda m ashina qism an buziladi va detalni 
oMchami ham da yeyilish holati topiladi.

2.5.4. MASHINA MEXANIZMLARI VA DETALLARINI OXIRGI 
HOLATINI ANIQLASH O'LCHOVLARI VA USULLARI

M ashina detallarini holatini aniqlash juda  katta iqtisodiy 
aham iyatga ega. C hunki agar oxirgi holatiga yetganiga 
qaram ay ishlatilsa, halokatga olib kelishi m um kin yoki oxirgi 
holatiga yetm ay alm ashtirilsa, iqtisodiy zarar ko‘rilishi 
m um kin.

Birikm alarni holati uni yeyilishi bilan baholanadi, 
shuning uchun  birikm alarni oxirgi holatini yeyilish m iqdori 
bilan belgilanadi.

Birikm ani oxirgi holati uch xil alom atlik  bilan aniqlash 
m um kin: texnik (buzilishsiz va sinm ay ishlashi), texnologik 
(sifatli ishlashi) va iqtisodiy sam aradorligi bilan.
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Texnik alom atlik-b irikm ani tezkor yeyilishini yoki ish 
qobiliyatini yo 'qotganlig ini, o ‘z funksiyasini bajarishdagi 
buzilishini ko 'rsatadi.

Texnik oMchovi -  m a’lumki m ashinalarda ko‘p detallar 
bo 'lakcha  yeyilish qonuniga ega bo 'lib , ular do im iy  yeyilish 
tezligini o 'sishi (m isol, p lunjer ju ftlarin ing  rezina 
zichlagichlari) hisoblanadi. Yuqoridagi ko 'rsatilgan 
detallarn ing  yeyilganligi ish qobiliyatini pasayishi bilan 
baholanadi. P lunjer juftligini yeyilishi dvigatelni yonish 
kam erasini yetarli m iqdorda yoqilg 'i bilan ta ’m inlanm aydi, 
dvigatelni yonishi qiyinlashadi. Bu plunjer ju ftda  yetarli 
bosim ni kam ayishi, forsunkani purkash kuchini yonga 
olm asligiga olib keladi.

Zanjirli uzatm ada yeyilish 4% ga c h o ‘zilishi yulduzchadan 
sakrab o ‘tishga olib keladi. Bu ko 'rsa tk ich lar detallarni 
oxirgi holatiga yetganligini bildiradi.

Texnologik oMchovi. Yeyilishning chegarasi texnologik 
ish jarayoni bo ‘yicha ruxsat etilgan sifat yoki m ehnat 
xavfsizligi, harakat xavfsizligi norm alari bilan belgilanadi. 
Bular ruxsat etilgan chegaradan chiqm asligi kerak.

Q ishloq xo‘jaligini ishlari bajarilayotganda agrotexnik sifat 
talabiga javob berishi kerak. M asalan, yer haydashda 
lem exni yeyilishi, o ‘tm aslashishi b ir tekis haydashni 
ta 'm in lam ayd i. yoqilg 'i sarfi ko‘payadi.

Yeyilish chegarasin i iqtisodiy o ‘Ichovi. Bu o 'lchov  
um um iy va ko‘p q o ‘llaniladigan o ‘lchov. Yeyilish m aksim um  
ish unum dorligi va m inim um  sarf bilan baholanadi.

Lem exni o 'tm aslash ish i bilan plugni qarshiligi ko ‘payadi, 
agregatni ish unum dorlig i kam ayadi.

D em ak, lem exni ishlatishni optim al m uddatin i aniqlash 
kerak. Shunga o ‘xshash ko‘p detallarni op tim al ishlash 
m uddatin i quyidagi form ula yordam ida aniqlash m um kin:

to'*
bu yerda, top, -  m ashina va uni qism ini iqtisodiy o 'lchov  
bilan optim al ishlash m uddati; S -  ko‘rsatgich; A -
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m ashinaning narxi; S  -  ish birligiga to 'g 'r i  keluvchi 
m inim um  sarf.

Bu usul bilan porshen halqasi oralig‘ining chegarasi, 
m oyni quyish chegarasi va h. k. lar topiladi.

B irikm alarni ruxsa t etilgan va oxirgi yeyilish 
m iqdorlarini hisoblash

M asalan, yeyilishni ish davridagi o ‘zgarish qonunida 
(2.6-rasm ) «b* nuqta  oxirgi holat hisoblanadi. Shu «b* 
nuqtadan  keyingi yeyilish b irikm ani buzilishga olib keladi.

2.6-rusm. Yeyilishni ish hujansh davriga hog'liqligi: 
a  — yeyilish burchagi; T — normal ishlatish davridagi resurs.

Ruxsat etilgan yeyilish va oxirgi yeyilish quyidagi shakl 
yordam ida hisoblanishi m um kin (2.7-rasm ).

2 .7-rasm. Yeyilishni va resurxni hisoblash sxemasi.
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Ruxsat etilgan va oxirgi yeyilish, bosh lang 'ich , ruxsat 
etilgan va oxirgi tirq ish lar yordam ida quyidagicha topiladi:

И п = s n- s 6p p a

M n = S n - S .ox ox о
bu yerda, Ir -  ruxsat etilgan yeyilish; Im  -  oxirgi holatdagi 
yeyilish; Sr -  ruxsat etilgan tirqish; S„x -  oxirgi holatdagi 
tirqish; 5* -  boshlang‘ich tirqish.

Agar b irikm a detallarin i o 'r ta c h a  yeyilish tezligini V/ va 
V2 bilan belgilasak, unda birikm ani o ‘rtacha yeyilishi 
quyidagicha bo ‘ladi:

B irikm ani oxirgi yeyilishi va yeyilish tezligi to ‘la resursni 
topishga im kon beradi, ya’ni

и очt — 04
mp ~  у

op

Birikm ani ha r bir detalin i oxirgi yeyilishini quyidagicha 
topish  m um kin:

И сл — - — i 
v 6 p

И  •  V
И  =  ox 2o x l  у

V 6 p

bu yerda, loxi; lax2 -  b irinchi va ikkinchi detallam i 
oxirgi yeyilishining m iqdori; Vi; V2  -  yeyilish tezliklari; 
V(,r -  b irikm aning o ‘rtacha yeyilish tezligi.

Ruxsat etilgan yeyilishlarni ham  topish  m um kin:

И p\  =  axl ~ * Q  ' K ’>

И P2 =  ^ o x !  - * 0  ' ^ 2  *
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bu yerda, ta -  ta ’m irlashlar o 'rtasidagi oraliq resurs.

Agar boshlang 'ich  tirqish berilsa, birikm ani yeyilish 
chizig‘i quyidagicha boMadi.

2.8-ra.\m. Hi.whla.sh uchun yeyilish chiyg'ini o'zganshi.

Hisoblash uchun  misol: D -240 dvigatelini shesternya 
vtulkasi va barmogMning chizm adagi oMchami 18^;“  va

18-0,01218-0, o i2. U lam ing birikm a tirqishlarining

boshlang‘ich m iqdori 5*= 0,030...0,072 m m ; ruxsat etilgani 
Sr= 0 ,140 m m ; oxirgi tirqish £ ftv= 0.25 mm.

Ruxsat etilgan yeyilish va oxirgi yeyilishni quyidagicha 
topam iz.

Ir=S^Sb  =  0 ,140-0 ,072=  0,068 m m  ; 
Iax=Sox-Sb ~  0 ,250-0 ,072  =  0.178 mm. 

Agar vtulkani yeyilish tezligi Vj= 2,2 -10' 5 
m m /m otosoat; barm oqniki Vj = 1,2 10*5 m m /m otosoat 
boMsa, birikm ani yeyilish tezligi Vbr -  Vj +  V2 =  2,2 10' 5 
+  1,2 10 '5= 3 ,4  10‘5 m m /m otosoat boMadi.

Birikm ani to ‘la resursi quyidagicha boMadi:

tu = ^ - =  0,178T = 5235motosoat.- 
" Vu 3,4 1 O' 5

H ar b ir detaln i oxirgi (chegara) yeyilishi quydagicha 
topilishi m um kin.
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И„-У,  _ 0,178 2,2 IQ-5 
Vw 3,4 10'

И .  = --—L = —--------= 0,115 m m ",•*' IS 'J Л 1Л-5

лх2 Г/ -3 /t 1Л-5
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3. M A TEM A TIK A  U SU L L A R I Y O RD A M ID A  
IS H O N C H L IL IK  K O 'R S A T K IC H L A R I N I H IS O B L A S H

3.1. AYRIM TUSHUNCHALAR

M ashinalarning ishonchliligi, u larni buzilish berish 
m iqdori bilan o 'lchanad i. Buzilish tasod if bo 'lib , qachon 
bo 'lish i n o m a’lum , dem ak, o ld indan  aytish qiyin. Shuning 
uchun buzilishlar ehtim ollik  nazariyasi bilan baholanadi, 
dcm ak, o ‘z navbatida m ustahkam lik ehtim ollik  nazariyasini 
form ulalari bilan hisoblanadi.

Ehtim ollik nazariyasida va m atem atik  statistikada o 'ziga 
xos tu shunchalar mavjud. U lar quyidagilardan iborat: sinash, 
voqelik, tasod if qiym at, ehtim ollik , takrorlanish , nisbiy 
takrorlanish.

M o'ljaldagi fikrni am alda bajarilishini ta ’m inlash sinash 
deyiladi. S inashda olingan natija yozib qo 'y iladi. Tajriba 
natijasida olingan hodisalarni voqea deb ataladi (ya’ni 
hodisalarni o 'rgan ish  natijasida aniq  o 'lcham  m iqdor 
olinadi). Ehtim ollik  nazariyasida voqea deb har qanday 
holat tushunilad i, bu tajriba natijasida yoki sodir bo 'lad i yoki 
bo 'lm aydi. D em ak, qishloq xo'jaligi texnikasini m a’lum 
davrda sinaganda (ekspluatatsiya davrida) buzilishlar 
bo 'lish i m um kin yoki bo 'lm asligi ham  m um kin.

Shunga qarab voqealar ishonchli, m um kin bo 'lm agan, 
m um kin bo 'lgan , b ir vaqtda bo 'lm aydigan  yoki bir vaqtda 
bo 'lad igan , b irdan bir m um kin bo 'lgan , baravar im konli 
turlarga bo 'linadi.

Agar o 'tkazilgan  tajriba natijasida voqea albatta  sodir 
bo 'lsa, uni ishonchli voqea deb, agar sodir bo 'lishi m um kin 
bo 'lm asa, uni m um kin  bo 'lm agan  voqea deb ataladi. Agar 
tajribada sodir bo 'lish i va bo'lm asligi ham  m um kin bo 'lsa, 
bunday voqeani m um kin bo 'lgan  voqea deb ataladi. Agar
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tajribada bitta sodir bo 'lgan  voqea ikkinchisini sodir 
bo 'lish in i rad etsa, buni ikkita voqea bir vaqtda bo 'lm aydigan 
voqealar deb ataladi. Agar tajribada voqea yagona bo 'lsa  ham  
sodir bo 'lish i m um kin bo 'lsa , bundan  voqeani b irdan bir 
m um kin bo 'lgan  voqea deb ataladi. Agar tajribada bir necha 
m um kin bo 'lgan  voqealar sodir bo 'lsa, bunda boshqa 
m um kin bo 'lgan  voqealar ham  sodir bo 'lish i m um kinligi 
aniq  bo 'lsa , bu baravar im konli voqealar deb ataladi.

Yuqoridagi voqealar qishloq xo‘jaligi texnikasini ishlatish 
davrida sodir bo 'lish i turgan gap. Bular buzilishlarga bog'liq 
tasod if voqealardir. Bunday voqealarni o 'igan ish , tahlil qilish 
uchun ehtim ollik  nazariyasiga m urojaat qilish kerak. 
Ehtim ollik nazariyasi qonuniyatlarn i tasdiqlaydi, bu 
qonuniyatlar juda  katta, ko‘p sonli voqealarni sodir 
bo ‘lishidan kelib ch iqadi. V oqealar statistik yo‘l bilan 
qonuniyatlarga bo 'ysundirilad i.

Statistik qonuniyatlar voqelikni juda  yaxshi tahlil qilib, 
ularni ketm a-ketlig in i aytib beradi.

E htim ollik  -  tasod if qiym atlarni tartibga soluvchi va 
qo 'llan ish i m um kinligini ko 'rsatuvchi m atem atik  baholashdir.

T asod if qiym atlarni m a ’lum  oraliqdagi soni, uni 
takrorlan ish i (ch as to ta ) deyiladi. D em ak, bu bir xil voqeani 
m a'lum  m uddatdagi sonini bildiradi.

U m um iy  kuzatish soniga nisbatan tasod if qiym atni 
takrorlanishi nisbiy takrorlan ish  deyiladi.

Agar tasod if q iym atlarni tajribadagi takrorlanishini m 
bilan, um um iy tajribalar sonini N  bilan belgilasak, nisbiy 
takrorlanish  quyidagicha bo 'lad i:

W  = — 100%.
N

BoMakcha qilib aytganda nisbiy takrorlanish  tajribadagi 
ehtim ollik  ham  deyiladi. Ehtim ollik  R bilan belgilansa, u 
holda tajribadagi ehtim ollik:
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-p=W = — t 
N

Agar voqelikni A bilan, voqelik ehtim olligini R(A) 
belgilasak. unda:

P( A)  = fV  = —  , (3.2)
N

bu ycrda, R(A) -  A voqelikning ehtim olligi; m -  P(A) 
voqelikni keltiruvchi voqealar soni; N -  um um iy voqeliklar 
soni.

Agar um um iy voqealar soni N-*  «» b o ‘lsa:

r U ) - l i m  w = lim %V-*- /V
Voqelik ehtim olligi 0 dan 1 gacha uzgaradi, ya’ni:

0 < P(A) < 1.
m

Agar m - N  bo 'lsa , R(A) ~ —  =1 bo 'lad i va voqelik A
N

ishonchli deyiladi.
Agar R (A )-0  bo ‘lsa, m um kin bo 'lm agan  voqelik 

deyiladi.
Q ishloq xo'jaligi texnikasini m ustahkam ligi aniqlanganda 

ikkita voqelikka uchraym iz. Y a’ni texnika ishga yaroqli yoki 
u ishga yaroqsiz. B o 'lakcha qilib aytganda obyekt buzilishdi 
yoki u buzilgani yo‘q deb tushunish im iz m um kin.

3.2. EHTIM OLLIK NAZARIYASIDA AYRIM FORMULALAR

Ehtim ollik nazariyasida ikkita form ula bo r bo 'lib , bular 
yig 'indi form ulasi va ko 'pay tm a form ulasi.

Yig‘indi form ulasi. Voqelik ehtim olligi b ir necha bir - 
biriga bog 'liq  bo 'lm agan  bir vaqtda bo 'lm aydigan  voqelikdan 
tashkil topsa, ularni har birini ehtim olliklarini yig 'indisiga 
teng, ya’ni:

P(A)  =  P(A, + A 1 + ~  + A„) = f dP(Ai ) .  (3.3)
i
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Bir vaqtda boMmaydigan voqeliklarni ehtim ollig in ing 
yigMndisi to ‘la guruhni tashkil qiladi, shuning uchun:

Р(А. )  = £ р (А,) = 1.
I

Voqclikni toMa guruhi boMish uchun  tajribada albatta , 
b irortasi sodir boMadi. Texnikani ishlayotganda albatta , bir 
vaqtda boM maydigan ikkita b ir-biriga qaram a-qarsh i voqe- 
liklar sodir boMadi. D em ak, texnikani holati ishchan yoki 
buzuq boMadi. Bu holati voqelikni toMa guruhin i tashkil 
qiladi. ToMa guruh uchun  ikki qaram a-qarsh i voqelikning 
yig‘indisi birga teng boMadi, ya’ni

P + q = 1.
bu yerda, R -  obyektni ishga layoqatlik boMish ehtim olligi 

(yoki obyektni buzilishsiz ishlash ehtim olligi deb ataladi).
q -  obyektni ishga nolayoqatlik  boMish ehtim olligi (yoki 

obyektni buzilish ehtim olligi).
Agar ikki voqelikni birortasi m a’lum  boMsa, 

ikkinchisini top ish  qiyin emas:

q =  1 - P .
Ehtim ollikni ko‘paytm a form ulasi. Agar ikkita voqelik A 

va V b ir-biriga bogMiq boMmasa, ya’ni bittasin ing kelib 
chiqishi ikkinchisining kelib chiqish ehtim olligini 
o ’zgartirm aydi, unda

R(AV) =  R(A) R(V) .
Agar R(A)=R(V) boMsa, R(AV)=[P(A)]2 boMadi.

Agar voqelik A m urakkab voqeliklardan iborat boMsa, 
ya’ni А=А/, A2,'"A„ boMsa, ehtim ollikni ko 'pay tm a 
teorem asiga asosan,

P(At A2 ...... A„) = P(A, ) P(A2) ....... P(An)= J J P ( A , ) .  ( 3.4)
1=1

Agar voqeliklarning ehtim olligi b ir-biriga teng  boMsa, 
ya’ni:

P ( A , ) =  P ( A : ) = ■■■ = P ( A , ) ; [ J P ( A ,  ) = P f .
1=1
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M asalan, texnikani buzilishsiz ishlash ehtim olligi uni 
qism larini buzilm asdan ishlash ehtim olligini ko 'paytm asiga 
teng. Yuqoridagi form ulada Pc sistem ani buzilm asdan ishlash 
ehtim olligi bildiriladi. M ash ina-trak to r agregati trak to r va 
ishchi m ashinadan iborat boMsa va ularni buzilm asdan 
ishlash ehtim olligi R/=0.9 va 0.8 boMsa sistem aniki 
Rc=Pi • />7=0,9 • 0 ,8= 0 ,72  boMadi.

3.3. ISHONCHLILIKNING M IQDOR XARAKTERISTIKALARI 

3.3.1. BUZILMASLIK KO‘RSATKICHLARI

Ishonchlilikni m iqdor xarakteristikalari buzilm aslik 
ko 'rsatk ichlari bilan baholanadi. Buzilm asdan ishlash 
ehtim olligi, buzilish ehtim olligi, buzilishgacha boMgan 
o ‘rtacha bajarilgan ishi. buzilish intensivligi, buzilishlam i 
oqim i, buzilishlam i param etrin i oqim i, buzilishga mos 
bajarilgan ish hajm i hisoblanadi.

Buzilm asdan ishlash ehtimolligi R(i). Buzilm asdan ishlash 
ehtim olligi deb berilgan oraliq (interval) vaqt ichida yoki 
ko‘rsaiilgan ishni bajarish jarayon ida bitta  ham  buzilish 
sodir boMmaslik ehtim olligiga aytiladi.

Buzilm asdan ishlash ehtim olligi P(t) ko 'rin ishda  beriladi. 
Y uqoridagi tushunchaga asosan m atem atik  m odeli:

P(t) =  P{T > t ) , (3.5)
bu yerda, t -  buzilishsiz ishlash ehtim olligini aniqlashda 
ko‘zda tu tilgan vaqt;

T -  obyektni ishga solish daqiqasidan birinchi 
buzilishgacha boMgan vaqt.

B oshqacha aytganda, ya’ni texnikani T  m uddatda 
ishlagandagi buzilm asdan ishlash ehtim olligi ishlatish davri 
boshlanishidan bajargan ish hajm i T  berilgan ish hajm i t dan 
ehtim ol ko‘p deb tushuniladi.

D em ak, buzilm asdan ishlash ehtim olligi T  bo 'y icha  
funksiya taqsim lanish xususiyatiga ega.
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Statistik m a’lum otga asosan obyektni buzilm asdan 
ishlash ehtim olligi T  m uddatda ishlaganda taxm inan  
quyidagi form ula bilan aniqlanadi:

p = N o ~ n
N a , (3.6)

bu yerda, N0 -  kuzatilayotgan obyektlam ing boshlang‘ich 
soni;

n -  T  m uddatda  ishlagandagi buzilgan obyektlar
soni.

H aqiqiy eh tim ollik  R(t) quyidagicha topiladi:

P{t) =  lim N- ^ n
О

D em ak, haqiqiy buzilm asdan ishlash ehtim olligi 
kuzatishlar sonini cheksizga intilganiga to ‘g ‘ri keladi. Buning 
uchun ko ‘p vaqt va katta  m ablag4 talab qiladi.

Shuning  uchun  nazariyada haqiqiy ehtim ollik  bilan 
ehtim ollikni baholash yo‘li farq qiladi. T ajribada b a ’zida 
ishonchlilikni qulay xarakteristikasi hisoblangan buzilish 
berish ehtim olligi Q(t) ishlatiladi.

Buzilish ehtim olligi Q(t) buzilm asdan ishlash ehtim olligi 
P(t) dan farqini shunday  tushunish  kerakki, m ashinani 
buzilishgacha boMgan ishlash m uddati T  berilgan ishlash 
m uddati t dan  kichik b o ‘lish ehtim olligi bor, ya’ni:

Q( t )  = P ( T < t ) .  (3.7)
Bunday funksiyani ehtim ollik  nazariyasida taqsim lanish 

funksiyasi deyiladi yoki tasod if qiym atlarni integral 
funksiyasi deb ataladi.

Buzilishsiz ishlash ehtim olligi bilan buzilish berish 
ehtim olligi bir-b iriga qaram a-qarsh i voqelik bo 'lgan i uchun 
birini o ‘sishi ikkinchisini kam aytiradi va u lam ing  yig'indisi 
birga teng. ya 'n i P(t)+Q(t)=l. Bundan Q(t)=0 b o 4lsa, 
P(t)=l boMadi yoki R(t)=0 boMganda Q(t)=l boMadi. 
Shuning uchun  u lam i grafigi quyidagi ko 'rin ishga ega 
boMadi.
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3. l-rasm. P(l) wo Q(l) funksiyalami grafiklari.

K o‘pincha R(t) berilgani uchun  yuqoridagi form uladan:
Q(t) = l - P ( t ) .

Buzilish ehtim olligi statistika m a’lum otiga asosan 
quyidagicha topiladi:

e< a 8 )

bu yerda. n(t) -  t vaqtda buzilgan obyektlam ing soni.
M isol. X o'jalikdagi 100 trak torn i t vaqt ichida 

ishlatganda 10 tasi buzilgan. Buzilm asdan ishlash va buzilish 
ehtim olligini toping.

b « . ! L = 4 > .  1^  =  0 ,9 ;
N. 100

{?(/) = - = 0,1.N„ 100

Q (t) ni yig‘indi form ulasiga asosan ham  topish 
m um kin. Ya’ni:

Q ( t )  =\ - P  (0  = \ - 0 ,9  =  0,1.
M ashinani ishlash ehtim olligi u lam ing  detallarini soniga 

va har birini buzilm asdan ishlash ehtim olligiga bog 'liq .
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Agar m ashinaning «п» ta detali boMsa, ularni buzilm asdan 
ishlash ehtim olligi ko 'pay tm a form ulasiga asosan quyidagicha 
boMadi:

M ashina detallarin ing buzilm asdan  ishlash ehtim olligi b ir- 
biriga teng  boMsa, ya’ni P\(t)=P^(t)= . ..=Pn(t) bo 'lsa , 
Rm(t)= p ; 0 )  boMadi.

D em ak, yuqoridagi holat eh tim ollik  va m atem atika 
statistikasini ishonchlilik nazariyasiga qoMlanishi m um kin- 
ligini ko ‘rsatadi.

Buzilishgacha boMgan o ‘rtach a  bajargan ish Tor. 
Birinchi buzilishgacha boMgan o 'r ta c h a  bajargan ish deb 
m ashinani buzilishgacha ishlash vaqtini m atem atik  kutishiga 
(o 'r ta ch a  qiym atga) aytiladi. Bu ko‘rsatkich qayta 
tik lanm aydigan va tiklanishi m um kin  boMgan obyektlar 
uchun  qoMlaniladi. B irinchi buzilishgacha boMgan o ‘rtacha 
bajargan ish buzilishlar o ‘rtasidagi bajargan ishdan farq 
qiladi. C hunki yangi obyektni birinchi buzilishgacha boMgan 
ishlash vaqti buzilishlar o 'rtasidag i ishlash vaqtidan ko 'p roq  
boMadi. Birinchi buzilishgacha boMgan o 'r tach a  bajargan ish 
statistika m a 'lum otiga  asosan taxm inan  quyidagicha topiladi.

bu yerda, -  b irinch i, ikkinchi va h. k. n -  inchi
obyektlam i buzilishgacha boMgan vaqti; n -  buzilgan obyekt- 
larning soni; f, -  tartib i b o ‘y icha i -  obyektni buzilishgacha 
ishlash vaqti.

Ehtim ollik  nazariyasiga asosan buzilishgacha boMgan 
o ‘rtacha bajargan ishni top ish  quyidagicha

Bu form ulada f(t)  buzilm asdan ishlash vaqtini 
taqsim lanish  zichligini bildiradi.

R„(t)=Pi(0 P / t )  P„(t)-

/, + t 2 + t - - t
(3.9)

n n

О
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B oshqacha qilib aytganda, obyektni ishlash vaqtini 
taqsim lanish zichligi bu vaqt birligidagi buzilishlar 
funksiyasining hosilasi hisoblanadi.

Agar R(t)+Q(t)= 1 dan Q(t) ni difTerensiallasak:
d\& .t)\ d[P(t)\ 

dt dt
Bundan,

t

Q \ 0  = A O *  yoki integrallasak: Q(t) = j f ( t ) d t .

Bu form ula obyektni ishlash vaqtini taqsim lanish 
zichligini buzilish ehtim olligi bilan bog'liqligini ko 'rsatadi.

Buzilishlarning intensivligi A(t). Bu vaqt birligidagi 
buzilishlar sonini berilgan vaqt oralig‘idagi buzilm ay 
ishlaydigan o 'r ta c h a  obyektlar soniga nisbatiga aytiladi.

-т. . n(At )
Shunga ko 'ra: M O  ~  -------- —  , (3.11)

N,  + W,+1
bu yerda, N  ip = ------ -------  obyektlarni At interval

vaqtidagi buzilm ay o 'r tach a  soni;
Ni -At -  interval vaqt boshida buzilm ay ishlagan 

obyektlar soni;
Ni+i- At -  interval vaqt oxirida buzilm ay ishlagan 

obyektlar soni;
n(At) -  bu t-At/2 vaqtdan t+At/2 interval vaqt ichida 

obyektlarni bergan buzilishlar soni.
Buzilm asdan ishlash vaqtini taqsim lanish zichligi bilan 

buzilishlarni intensivligi o 'rta s id a  m a’lum  bir bog 'lanish  bor.
Bu xarakteristikani ehtim ollik  bilan baholash quyidagicha 

bo 'ladi:

я (0  =  ^ ,  ( 1 . 2)

yoki f(t)  ning qiym atini qo 'y ib  olam iz:
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4т]
м о —— ~ —  yoki

p (/>  p « )
Integrallab buzilm asdan  ishlash ehtim olligi bilan 

buzilishlar intensivligini bog 'liq lik  form ulasini olam iz:

I

- =  ln  P(t) yoki P(t)  = e - l MOd‘
О

Buzilishlar oqimi. Buzilishlarning oqim i ikki o ‘lcham  
bilan xarakterlanadi: buzilishlarning o 'r ta c h a  soni mop(t) va 
buzilish param etri oqim i a>(t) bilan.

Agar N  ta t a ’m irlanadigan obyektlar ishlatilsa, m a’lum 
vaqt ishlagan davr ichida mj(t), (t) buzilishlarni
beradi. U vaqtda um um iy buzilishlar soni quyidagicha 
bo 'ladi:

N

m  =  m (t)
t i  ‘ ■ (3.13)

M a’lum  ishlash vaqti t da buzilishlarni o ‘rtacha soni 
buzilishlar oqim ini bild iradi, ya’ni:

£ > , « )

j  , (3.14)
bu yerda, yV -  ta ’m irlanadigan  obyektlam i m a’lum  sharo itda 
ishlatilganlarining soni;

mi (t) -  i obyektni t vaqtgacha ishlagandagi buzilishlar 
soni.

Agar ishlatiladigan obyektlar soni N  cheksizga intilsa, 
buzilishlarni t vaqtdagi o ‘rtacha soni bosh funksiyaga 
tenglashadi, ya’ni:
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bu yerda, N(t) -  buzilishlar oq im ining  bosh funksiyasi.
Buzilishlar param etrin ing oqimi o) (t). Agar obyekt qayta 

tiklanish (rem ont) vaqti hisobga o linm asa, ishonchlilikni 
m iqdor xarakteristikasiga buzilishlar param etrin ing  oqim i aft) 
va buzilishga to ‘g ‘ri kelgan ish T„-r kiradi.

Vaqt birligidagi buzilgan obyekt sonini kuzatuvga olingan 
obyektlar soniga nisbati buzilishlar param etrin ing  oqim i 
deyiladi. Bu yerda ishdan ch iqqan  obyektlar qayta tik lan- 
m aydi, yangisiga yoki ta ’m irlanganiga alm ashtiriladi:

a ) { t )  =  ^ ---------------  yok i
N M

At (3.15)

bu yerda, m0 /t+ A t)  -  buzilishlar sonini (t+At) vaqt ichidagi 
m atem atik  kutilishi; m „ /t) -  buzilishlar sonini t vaqtdagi 
m atem atik  kutilishi; At -  e lem en tar vaqt.

Ehtim ollik nazariyasiga asosan buzilishlar param etrining 
oqim i yuqori aniqlikda quyidagicha topiladi:

d t

Bu yerda funksiya H(t) m a 'lum  bo 'lsa , vaqt bo 'y icha 
birinchi darajali hosilasini olib, buzilish param etrin ing 
oqim ini topish m um kin.

Misol: tajriba natijasida seyalka buzilishlarini m atem atik 
kutilishlarini ishlatish vaqtida o 'zgarish i quyidagi funksiyaga 
ega:

*okl

а к л ш * Ш ----------------* l n C  - -  . ..
V > dt 2 C ,/J(' - , ) [a +
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bu yerda, a,v,s -  o ‘zgarm as sonlar bo 'lib  tajriba yordam ida 
topiladi. / - i s h la t i s h  davri, yil.

0 ‘rtacha buzilishga to 'g 'r i  kelgan ta ’m irianadigan obyekt 
ishi buzilishlar o 'rtasidag i buzilm asdan ishlagan vaqtni yoki 
har bir buzilishga to 'g 'r i  kelgan ish hajm ini ko 'rsatadi. Bu 
ish hajm i soatda, m o to -soatda , shartli chegarada va h.k. 
o 'lchov larda  bo 'Iishi m um kin. Agar ish hajm i vaqt birligida 
bo 'lsa , uni o 'r ta c h a  buzilm asdan ishlash vaqti desa ham  
bo 'lad i.

O byektni ha r b ir buzilishga to 'g 'r i  kelgan ish hajm i T  
o 'r ta c h a  buzilm asdan ishlash qiym atga ega bo 'lib , / /  dan  t2 
gacha ishlaganda quyidagicha topiladi:

N azariya yordam ida

Y uqoridagi (3.17) va (3.18) form ulalardan norm al 
ishlatish davri uchun:

—  1

Agar norm al ishlash sharo itda N  ta  sinalayotgan obyektni 
m tasi buzilganda, buzilishga to 'g 'r i  kelgan ish hajm i 
quyidagicha aniqlanadi:

bu yerda, r, -  i sonli obyektni buzilishlar o 'rtasidagi ish 
hajm i.

(3.17)

S tatistika m a’lum otiga asosan:

(3.18)

(3.19)
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3.3.2. CHIDAMLILIK KO'RSATKICHLARI

O byektni chidam liligini ikki guruhda ko 'rsa tk ich lar bilan 
m iqdoran baholash m um kin, u lar ish hajm i bilan bog‘liq 
bo’lgan resurslari va xizm at m uddati.

R esurslar bir necha ko 'rin  ishga ega. 0 ‘rtacha resurs 
(xizm at m uddati) -  bu resursni m atem atik  kutishi (xizm at 
m uddati); belgilangan resurs -  bu obyektni um um iy ish 
hajm i, m ana shu hajm dagi ish bajarilgandan keyin ishlatish 
to ‘xtatiladi.

M asalan, sam olyot dvigateli belgilangan resursga 
yetgandan keyin uni yerda boshqa ishlarda foydalaniladi; 
ta ’m irlashgacha boMgan o ‘rtacha resurs Tdr -  bu ishlatish 
boshidan obyektni b irinchi ta ’m irigacha boMgan o 'r tach a  
resurs (xizm at m uddati); ta ’m irlar o ‘rtasidagi o ‘rtacha resurs 
Tmr\ gam m a foizli resurs -  bu ish hajm i bo 'lib , obyekt 
berilgan у % ehtim ollik  bilan o ‘z oxirgi holatiga etm aydi.

G am m a -  foizli resurs hayotda katta  aham iyatga ega. 
M a’lum ki obyektni chidam liligi tu rlicha boMib, u ish 
sharoitiga, ishlatilish darajasiga va boshqa b ir necha om illarga 
bogMiq. Shuning uchun ch idam lilikni taqsim lanishi m a’lum 
sochilish chegarasida boMadi, dem ak, bunday  qiym at 
statistik maMumot deb ataladi.

O byektni gam m a-foizli resursi у  -  reglam entlashtirilgan 
ehtim ollik  deb tushuniladi. M asalan, agar у  = 90  % boMsa, 
90 % li resurs deb ataladi, agar y=  80 % boMsa, 80% resurs 
deb ataladi. H ozir ta ’m irlash zavodlari 80 % resurs bilan 
dvigatellam i ta ’m irlam oqda, bu yangi dvigatelni resursini 
80 % ni ta ’m inlaydi degani.

Quyidagi 3 .1-rasm da obyektni gam m a-foizli (/,) resurs 
bilan ishlashi ko 'rsatilgan.
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It/I'

3.2-rusm. Obyektni gumma-foizli re.sun bilan taq.ximlanislii.

Agar resursning taqsim lanish  zichligining ehtim oligi f i t)  
bo 'lsa , gam m a - foizli resurs tr quyidagicha topiladi.

P(tT) = —  7 100
(3.20)

bu yerda, R(tJ -  gam m a- foizli resursning taqsim lanish 
fu n k s iy a s i./-g a m m a -fo iz li resurs.

3.3.3. TA’MIRLASHGA VA SAQLASHGA LAYOQATLIGI 
KO‘RSATKICHLARI

Berilgan vaqtda tiklash ehtim olligi yoki o ‘z vaqtida. ya’ni 
tiklash vaqti ehtim olligi (bu buzuqlikni topishga, buzilish 
qilish sababini istashga va uni tuzatishga ketgan vaqtlar) 
berilgan vaqtdan oshib ketm aydi.

0 ‘rtacha tiklash vaqti -  bu ish qobiliyatini tiklash vaqtini 
m atem atik  kutishi. Tiklash m uddati m a’lum  b o ‘lsa, 
obyektlarni tiklashga ketgan o ‘rtacha vaqt quyidagi form ula 
bilan topiladi:

_ 1 m

Г ‘ = - 2 Л  . (3 .2D
m  i=i

bu yerda, tvi — i - buzilgan obyektni tiklash vaqti;
m -  aniq langan  va tuzatilgan obyekt buzilishlarining soni.
T a 'm irlashga  Iayoqatligining quyidagi ko‘rsatkichlari 

m avjud.
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Sahlashga layoqatiiligi o 'r tach a  m uddatda saqlashga 
layoqatligi va gam m a-foizli m uddatda saqlashga layoqatiiligi 
bilan m iqdoriy jiha tdan  baholanadi.

0 ‘rtach a  m uddatda saqlashga layoqatiiligi bu saqlash 
layoqatiiligi m uddatin i m atem atik  kutishi hisoblanadi.

Gam m a-foizli m uddatda saqlashga layoqatligi, bu obyektni 
y%  ehtim ollik  m uddatida saqlashga layoqatligi hisoblanadi.

3.3.4. ISHONCHLI LI KNING UMUMLASHTIRGAN 
KO'RSATKICHLARI

Ishonchlilikning bu ko 'rsatkichlariga: tayyorgarlik koef- 
fitsiyenti Kt, texnik foydalanish koeffitsiyenti Ktf va 
tezkor tayyorgarlik koeffitsiyenti Kop kiradi.

Tayyorgarlik  koeffitsiyenti -  o ‘z vazifasi bo ‘yicha 
rejada ko‘rsatilgan davrdan tashqari ixtiyoriy olingan vaqtda 
ishga layoqatlik boMish ehtim olliligini ko 'rsatadi.

Bu koeffitsiyent statistik m a’lum otga asosan obyektni 
sof ish vaqtlarini y ig 'indisini va shunga qo 'sh im cha  
buzilishlarni tiklashga ketgan vaqtlarni yig’indisiga nisbati 
bilan topiladi, ya’ni:

~Kt =  tc
‘с + Ь в  » <3 2 2 >

bu yerda, ts -  so f ish vaqtlarining yig‘indisi.
ttv -  buzilishlarni tik laguncha ketgan ( to ‘xtab turgan) 

vaqtlarning yigMndisi.
Ehtim ollik  nazariyasiga asosan tayyorgarlik  koeffitsiyenti 

vaqtlarni m atem atik  kutilishi bilan an iq lanadi, ya’ni

i s  _  ^>v
K r -  - — ^ r  (3.23)

bu yerda, to r -  buzilm asdan ishlash vaqtlarini m atem atik 
kutilishi; tt -  buzilishlarni tiklash vaqtlarini m atem atik 
kutilishi.

Tayyorgarlik koeffitsiyenti 0 < K fZ  10  bo 'lishi m um kin. 
Eng katta qiym ati 1,0 ga teng. D em ak, tayyorgarlik
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koeffitsiyenti um um iy ishlatish vaqtini qaysi qism i so f 
ishlashga sarf boMishini ko 'rsatad i. Bundan tashhari, и 
obyektni ikkita xususiyatini xarakterlaydi: buzilishsiz 
ishlashligini va ta 'm irlashga layoqatliligini. Shuning  uchun  
K j  ishonchlilikni kom pleks ko’rsatkichi hisoblanadi.

Y ana bir kom pleks ko‘rsatk ich-texnik  foydalanish 
koeffitsiyenti Ktf dir.

Bu koeffitsiyent buzilm asdan ishlash vaqtini m atem atik  
kutilishni shu vaqtga qushim cha texnik xizm at qilish va 
ta ’m irlash uchun  ketgan vaqtlarni yig‘indisini nisbatiga 
aytiladi, ya’ni:

* » - , 7Г Т , • (3 24>*C ^ l TX Та
bu yerda, ts -  buzilm asdan ishlash vaqtlarini yig‘indisi 
kutilishi, trx -  rejali va rejasiz texnik xizm at qilishlarga ketgan 
vaqtlar yig’indisi; t,a -  rejali va rejasiz ta ’m irlashga ketgan 
vaqtlar yig 'indisi.

Texnik foydalanish koeffitsiyenti Kjf ishonchlilikni 
kom pleks ko 'rsatk ich i bo 'lib , m ashinani ta ’m irlashga 
layoqatlik xarakteristikasini tayyorgarlik koeffitsiyentiga 
n isbatan to ’laroq ko‘rsatadi. C hunki bunda m ashinaning 
ishi, texnik xizm at qilinishi va ta ’m irlanishi baholanadi.

Agar m ashinani ishlash vaqtlarini yig‘indisi n o m a’lum  
bo 'lsa  yoki m ashinani ishga tayyorgarligini tezda aniqlash 
kerak bo 'lib  qolsa, tezkor tayyorgarlik koeffitsiyenti bilan 
topiladi:

v  nK ot =  —  , (3.25)

bu yerda, n -  ishga tayyor texnikalar soni;
N  -  m ash ina-trak to r parkidagi ro‘yxatga olingan texnika 

soni.
D em ak, tezkor tayyorgarlik koeffitsiyenti Кот ixtiyoriy 

vaqt ichida obyektni ishga shay turish ehtim olligini va shu 
daqiqadan  boshlab ko‘rsatilgan vaqtda buzilm asdan 
ishlashligini bildiriladi.
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Tasodifiy miqdorlarning o ‘sib borishini ehtimollik bilan 
ko‘rsatilib butun bir shaklda yozilishi, ularni taqsimlanishi 
deyiladi.

Tasodif qiymatlar u/Iukli va uzluksiz boMib ma’lum bir 
qonuniyatlar bilan taqsimlanadi.

Uzlukli tasodif qiymatlarni taqsimlanish qonuni deb, 
ularni mumkin boMgan miqdorlarini ehtimolikka mosligini 
ko‘rsatishiga aytiladi. Bu qonunni jadval yoki formula va 
grafik shaklida ko‘rsatish mumkin.

3.4. TASODIFIY MIQDORLARNING TAQSIMLANISHI

Uzlukli tasodif qiymatlarni taqsimlanish qonuni jadval 
ko'rinishida berilganda birinchi qatorga mumkin boMgan 
miqdorlari, ikkinchi qatorga esa sodir boMishining ehtimolligi 
beriladi, ya’ni:

X: X\, X2, ... ,X n ;
R R\,Rj, ... , Rn .

Bu uzlukli tasodif qiymatlarni chiziq ko'rinishdagi 
taqsimlanishi quyidagicha boMadi.

Uzlukli tasodif qiymatlarni ehtimolligini yigMndisi 
birga teng, ya’ni:

р , + р , + - + р . = ± р = i
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Uzluksiz, tasodif qiymatlarni taqsimlanishini uzlukii 
tasodif qiymati bilan ifodalab bo'lmaydi. Chunki uzlukii 
tasodif qiymat uchun voqelik Rj(X=Xj) bilan belgilanib, 
uzluksiz tasodif qiymat uchun voqelik ehtimolligi P(X<x) 
boMadi. Bu degani tasodif miqdorni qiymati kuzatilganda 
olingan oldindan noma’lum x  qiymatdan ehtimol kichik 
degani.

Bu F(x) bilan belgilanib, x  ni o ‘zgarishi bilan o'zgaradi va 
funksiya taqsimlanishi deyiladi. Demak, funksiya 
taqsimlanishi ta ’rifga asosan:

F(Ar) = P ( ^  + Ax).
Ba’zida funksiya taqsimlanishini integral funksiya 

taqsimlanishi ham deyiladi. Bu taqsimlanish uzluksiz 
tasodifiy qiymatga tegishlidir.

Funksiya taqsimlanishi 3.4.2- rasmda ko‘rsatilgan.

3.4.2-rasm. Uzultkstz tasodifiy qiymatni funksiyasi taqsimlanishi.

Funksiya taqsimlanishi o ‘sib boruvchi funksiya bo‘lib, u 0 
dan 1 gacha o'zgaradi, ya’ni x har qanday bo‘lganda
о < а д < 1 -

Tajribaga yoki sinashda tasodifiy olinishi mumkin boMgan 
qiymatlarni empirik (amaliy) taqsimlanishni takrorlanishi 
yoki nisbiy takrorlanish bilan baholanadi.

Demak, tasodifiy qiymatlarni amaliy taqsimlanishi deb 
ulami hisobga olingan yaxlit qiymatini takrorlanishiga yoki 
nisbiy takrorlanishini o ‘sib borishiga aytiladi. Bu taqsimlanish 
tasodifiy qiymatlarni sochilish onuniyatini aniqlashda 
foydalaniladi.
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Tajribada uzluksiz tasodif qiymatlarni o’rganish uchun 
ularning qiymatlari intervallarga va razryadlarga boMinadi. 
Shundan keyin takrorlanishni haqiqiy qiymati bilan emas, 
balki razryadlar bilan hisoblanadi, ya’ni takrorlanishni 
qiymatlari belgilangan razryad chegarasi yoki oraliq bilan 
aniqlanadi.

Ya’ni tasodifiy X  qiymati o‘sib N taga yetgan soni oraliq 
boMaklarga boMinadi, ya’ni X\... Xi\ X2...X  p-i... ^ „ 2- Agar 
oraliq boMaklarni o ‘rtachasi fori* ^o‘r2, - .  ^0*т  bilan 
belgilansa, shu oraliq boMaklaridagi tasodifiy qiymatni
takrorlanish, m\, m2.......... mn bilan belgilanadi. Demak,
oraliq boMaklardagi takrorlanishlaming yigMndisi N  ga teng 
boMishi kerak.

Nisbiy takrorlanish W', = ~ L;*'2 = Wn = ^7
/V /V /V

boMadi.

Nisbiy takrorlanishni tajribadagi ehtimollik deb ham 
ataladi.

Nisbiy takrorlanishdan integral amaliy funksiya
taqsimlanishini olish mumkin. Buning uchun birinchi
ustunga W\, ikkinchisiga IV1+IV2 va oxiigisiga 
W1 + ^ 2+ ...+ W'n lami yoziladi.

Demak, integral amaliy funksiyani taqsimlanishi nisbiy

takrorlanishni yigMndisi boMadi, ya’ni 2 ^ = ----  nisbiy
N

takrorlanishning yigMndisi oxirgi ustunda birga teng boMishi 
kerak.

Bu hisobot ketma-ketligi quyidagi 3.4.1-jadvalda berilgan.

Tasodif qiymatlarni amaliy taqsimlanish qatori
___________________ ________ _______3.4.1-jadval

Tasodifiy X  
qiymatning miqdori X\...X  2 X  2... x 1с

3 •
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Oraliq qiymatini 
o‘rtachasi, AVri Xor\ Xot7 Xo‘r n

Takrorlanish m\ m\ m2 mn
Nisbiy takrorlanish

m ' Wi 
N

N

II

•

II

Nisbiy
takrorlanishning

yig‘indisi

z
N

WX Wx+ W 2
•

W \+W 7+.. 
.+  ^n=l

Jadvalga asosan, amaliy taqsimlanishni pog‘onali grafigini 
olish mumkin. Buni taqsimlanishning gistogrammasi deyiladi. 
Pog‘onali chiziqni o‘rtalari ( & ri, Л^,Г2, ... , А -̂Гя) 
tutashtirilsa, poligon taqsimlanish bo‘ladi (3.4.3- rasm).

Poligon

x t *2 ................................  Xn x ,
3.4.3-rasm. Tasodif iy qiymat gistogrammasi va poligonining taqsimlanishi.

Jadvaldagi ma’lumotga asosan nisbiy takrorlanishni 
amaliy taqsimlanishini ham chizish mumkin, buni 
boshqacha qilib aytganda intengral funksiyani amaliy 
taqsimlanishi deyiladi (3.4.4-rasm).
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3.4 4-rasm. Integral funksivasining amaliy taqsimlanishi.

Uzluksiz tasodif qiymatni taqsimlanish zichligini chizma 
ko‘rinishi quyidagicha berilgan (3.4.5-rasm).

Egri chiziq ichidagi kichik yuza f(x)dx ga teng bo'lib, 
ehtimollikni boMakchasi deyiladi. P(X<x) ehtimollikni topish 
uchun egri chiziq ostidagi yuzani -*» dan x gacha hisoblash 
kerak.

Buning uchun ehtimollikni bo'lakchalarini yuzasini 
dan x gacha oraliqda yig‘ish kerak, ya’ni:

F ( x ) =  ] f ( x ) d x  .

Taqimlanish zichligi quyidagi asosiy xossalarga ega:
1. Bu funksiya x  qiymati bo‘yicha manfiy emas, balki 

f~(x) o ‘sib boruvchi funksiyadir.
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2 . /  (x) egri chizig'i ostidagi yuza abssissa o'qi orasida 
birga teng, ya’ni:

Gistogramma yoki poligon taqsimlanishni olish uchun 
abssissa o‘qiga oraliq tasodifiy qiymatlar, ordinata o‘qiga 
takrorlanish yoki nisbiy takrorlanishlar qiymati qo‘yiladi. 
Integral funksiyasini amaliy taqsimlanishini chizish uchun 
ordinata o ‘qiga tasodif qiymatlarni oraliq miqdorlarini 
o ‘rtachasi qo‘yiladi. Integral funksiyani taqsimlanish chizig'i 
oraliq boshi jcj dan boshlanib дгп da tugaydi.

Shunday qilib, funksiya taqsimlanish ehtimolligi uzlukii 
va uzluksiz tasodifiy qiymatlarni xususiyatlarini ko‘rsatib, u 
yuksaluvchi funksiyadir va 0 dan 1 gacha o'zgaradi.

Uzlukii tasodif qiymatni ixtiyoriy olingan nuqtadagi yoki 
boMakdagi xususiyati taqsimlanish zichligining ehtimolligi 
bilan kuzatish mumkin.

Uzluksiz tasodifiy qiymatni funksiyasini birinchi darajali 
hosilasi taqsimlanish zichligi deyiladi:

Uzlukii tasodifiy qiymat taqsimlanish zichligining 
funksiyasi bo'lmaydi.

3.5. TAQSIMLANISHNING BOSH XARAKTERISTIKALARI

Tahsimlanishning asosiy parametrlariga matematik 
qutilish, dispcrsiya va variatsiya koeffitsiyenti kiradi.

Ehtimollik nazariyasida tasodifiy qiymatlarni matematik 
kutilishi muhim o‘rinni egallaydi. Chunki agar taqsimlanish 
qonuniyati noma’lum bo'lganda, buni qo'llash qulayroq. 
Matematik kutilish yordamida tasodifiy qiymatning miqdori 
ko‘rsatiladi. Demak, ko‘p masalalarni yechish uchun 
matematik kutilishni aniqlash yetarli bo'ladi.
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M isol uchun, agar birinchi mashinani ish sifatini 
m atem atik  kutilishi ikkinchisinikidan ko*p boMsa, birinchisi 
yaxshi ishlagan boMadi. Demak, bu yerda ikki mashinani 
ishini baholash uchun ularning ishlarini matematik 
kutilishlarini solishtirish yetarli.

Uzlukli tasodifiy qiymatlarni matematik kutilishi deb, 
ularni mumkin boMgan oMchamlarini ehtimolliklariga 
ko‘paytmasining yigMndisiga aytiladi.

Agar tasodifiy qiymatni X bilan belgilab, mumkin
boMgan oMchamlari X\, Л2, Xn boMsa, ularni sodir boMish 
ehtimolligi P\, Pi......  Pn gateng.

Matematik kutishni qoidasiga asosan quyidagini yozamiz:

M{ X )  = x l P] + x 7 P2 +--- + xn -Pm = £ * , • / > .  ( 3.5.1)
<«i

Agar uzlukli tasodif qiymatni oMchamlari ko‘p sonli 
miqdorlarga ega boMsa, unda matematik kutish qiymati 
quyidagicha topiladi:

M ( * ) = Z X. ' Pi -  ( 3.5.2)
»=i

M isol-1. Taqsimlanish qonuni maMum boMsa, tasodif 
qiymat X  ning matematik kutilishini qiymatini toping.

X: 3; 5; 2;
R. 0,1; 0,6; 0,3.

Yechish: *
M(X) = 3 0,1+50,6 +20,3=3,9.

Misol-2. Agar voqelikni ehtimolligi A=R boMsa, bir marta 
sinagandagi voqelik ehtimolligini sonini matematik kutilishini 
toping.

Yechish: Bir sinashda voqeliklar soni ikkita qiymatga ega 
boMib, x\ =1 (voqelik A sodir boMdi) ehtimollik R va X2 =
0 ( voqelik A sodir boMmadi), ehtimolligi q =1 -R. 
Qidirilgan matematik kutilishning qiymati quyidagicha 
boMadi:

M(x) =  1 R + 0 • q =  P.

53



Matematik kutilish ma’lum sharoitda o'rtacha arifmetik 
qiymat va o‘rtacha oMchamli qiymatlar yordamida 
aniqlanadi.

0 ‘rtacha arifmetik qiymat quyidagicha topiladi:
n

z  *.—  x , +  x 2 +  ••• +  x K -V
X  =  —5-------- -------------------- =  —------- i (3.5.3)

N  N
bu yerda, X  -  N  marta sinashdan olingan o‘rtacha
arifmetik qiymat;

jcj, X2, xn -  alohida oMchangan 1, 2 va n -  tasodif
qiymatlar; N -  o‘tkazilgan sinovlar soni.

Agar olingan qiymatlar ichida bir xil boMganlari bir necha
marta ma’lum takrorlanishdan iborat bo'lsa, ularni o'rtacha
qiymati o 'rtacha oMchamli deyiladi.

0 ‘rtacha oMchamli qiymat quyidagi formula bilan
topiladi:

n
У  x , ■ m ,

—  X, in, +  x 2 m2 + ••• +  Х . - И .  _  7  _______ , (3 .5 .4)
m . +  m , + • • • +  m . s r

2 . m ,  
i

m

bu yerda, ^  n ii =  N  -  oMkazilgan sinovlar soni ;
i-i

mx -  har bir tasodifiy qiymatlarning takrorlanishi.

Agar (3.5.4) formuladagi m\, m2, ... mn Iarni N ga boMsak, 
quyidagini olamiz:

— m. m7 mH
X  = x .—  +  jt2 — + . (3 .5 .5) 

' N  2 N  " N  1
Yuqoridagi formula m, _ w . m 2 = w m. _ w

•’ N N
nisbiy takrorlanishini bildiradi.

Agar sinashlar soni N-x*, boMganda nisbiy takrorlanish 
ehtimollikka taxminan teng bo'lib qoladi, ya’ni W\=P\',
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W2a^2\ — w n “ Pn boMadi. Shuning uchun o‘rtacha 
oM cham li tasodif qiymat matematik kutilishga teng desa
boMadi, ya’ni X  = M( X) .

Uzluksiz tasodif qiymatlar uchun matematik kutish 
qiym ati quyidagicha topiladi:

+«• +00
M ( X  ) = J xdF (x ) = J x f  (x )dx , (3.5.6)

— 00 — 00

bu yerda, x -  tasodifiy qiymatni mumkin boMgan miqdorlari; 
F (x) — tasodif qiymat funksiyasining taqsimlanishi; F (x) —

tasodif qiymatning taqsimlanish zichligi; d  ( x  ) -  elementar 
tasodifiy qiymat.

Demak, o'rtacha qiymat tasodif qiymatlarning guruhdagi 
markazini ko'rsatadi. Agar boMsa, o'rtacha qiymat x
matematik kutilishga intilib boradi.

Dispersiya -  Tajribada ko‘pincha olinishi mumkin 
boMgan tasodifiy miqdorlami tarqalishini baholashga to“g‘ri 
keladi. Masalan, qishloq xo‘jaligi texnikasini sifatli ishlashi 
moMjaldagiga nisbatan o'zgarishi qanday maydonni tashkil 
qiladi. Buni bilish katta ahamiyatga ega. Ana shu tarqalish 
darajasini dispersiya va o'rtacha kvadratik chetlanish bilan 
oMchanadi.

Uzlukli tasodifiy qiymatni nazariy taqsimlanishini 
dispersiyasi quyidagicha topiladi:

0 ( Л Г ) = 2 > , - * / ( * ) ’ ]P (* ,) .  (3.5.7)
I

Uzluksiz tasodif qiymatni berilgan ehtimollikdagi 
zichlik f(x) orqali esa quyidagicha aniqlanadi:

D ( x ) =  7 b ,  - M ( X )  Y f ( x ) d x  . (3.5.8)— o*
0 ‘rtacha miqdor atrofidagi kuzatilgan miqdoming 

sochilishini amaliy dispersiya S2 deyiladi. Agar kuzatishlar 
soni N<25 boMsa, amaliy dispersiya quyidagicha aniqlanadi:
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У т , .  (3.5.9)

Agar /V > 25 bo'lsa,

5 2 = ^ r Z ( x / “ ^  У т ‘ • (з -5 1 °)

Misol: Quyidagi taqsimlanish qonuniyati ma’lum bo'lsa, 
tasodif x miqdorni dispersiyasini qiymati topilsin:

X: 1 2 5;
R. 0,3 0,5 0,2.

Ycchish. Awal matematik kutish qiymatini topamiz:
M (X) =  X  = 1 • 0,3+ 2- 0,5+5- 0,2 =  2,3.
Barcha mumkin bo'lgan miqdorlami kvadrat og'ish 

qiymatini topamiz.

{x, -  Л/ (Л)}2 =  (1-2,3)2 =  1,69;
{x2 -  M (X))2 =  (2-2,3)2 = 0,09;
{jc3 -  M (A)}2 = (5-2,3)2 =  7.29.

Kvadrat chetlanishni taqsimlanish qonuniyatini yozamiz.

{ x -  M (X)}2: 1,69 0,09 7,29;
R : 0,3 0,5 0,2.

Dispersiya qiymatini topish ifodasiga asosan:
D(X) =  5 2 =  1,69 • 0,3 + 0,09 • 0.5 + 7,29 0,2 = 2,01. 
O 'rtacha kvadratik og'ish G (standart) va amaliy o'rtacha 

kvadratik og'ishlarni topish uchun dispersiyalardan ildiz 
chiqaramiz.

Kuzatishlar soni N < 25 bo'lsa,

• < 3 ' 5 1 l )
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agar УУ £ 25 boMsa,

s  = <3.5.12)

Kuzatishlar sonini oshirilsa S=G  bo'ladi. Shuning

uchun S  =  G  (x ) =  y ]D (X ) .
Yuqoridagi misolga asosan o‘dacha kvadratik ogMsh 

S = G (x)=ylD (X) =>/2.01=1,42 boMadi.
Qishloq xo'jaligi tcxnikasini sinaganda mustahkamlikning 

ko'rsatkichlari har xil boMishi mumkin. Agar ularni 
taqsimlanishi va paramctrlari turlicha oMchamda boMsa, bir- 
biridan farqini, yaxshi yoki yomonligini matematik kutishligi, 
o‘rtacha kvadratik ogMsh bilan solishtirish mumkin emas.

Shuning uchun oMchamsiz, boMak ko‘rsatkich yordamida 
parametrlarining o'zgarishlarini aniqlash kerak. Bu o'rinda 
variatsiya koeffitsiyenti ishlatiladi.

Nazariy taqsimlanish uchun variatsiya koeffitsiyenti 
quyidagicha topiladi:

< 3 5 - , 3 >

Amaliy variatsiya koeffitsiyenti esa hisoblash uchun 
tajribada cheklanib olingan parametrlar yordamida topiladi:

V W = =  . (3.5.14)

Variatsiya koeffitsiyenti ko'pincha foizda olinadi. 
Shuning uchun:

v W = 0 )  loo‘/<,; V M = § 100%- <3-5 l5 >
Yuqoridagi formulalardan ko‘rinib turibdiki, agar 

taqsimlanish qatori og‘ish qiymatlaridan katta boMsa, 
variatsiya koeffitsiyenti ham katta boMadi.

57



Misol. Yangi seyalkani ckish chuqurligini 0 ‘rtacha
kvadratik og'ishi 5i=0.550 sm matematik kutilishi X \ = 
5,30 sm. Seyalka 75 ga yerga urug‘ ekkanidan keyingi holati
uchun S2 = 0.605 sm va X i  =  4,10 sm. Ikki holatdagi 
seyalka uchun variatsiya koeffitsiyenti quyidagicha bo'ladi:

V. = 5 ^ 1 . 1 0 0 %  = 10,37% ; 
1 5,30 

V = ^ - 1 0 0 %  = 14,7%. 
2 4,10

Bundan ma’lum bo'ladiki, seyalkani eskigani hisobiga 
variatsiya koeffitsiyenti ortgan. Demak, ekish sifati 
kamaygan.

3.6. TAQSIMLANISHNING MODASI (Mo)
VA MEDIANASI (Me)

Taqsimlanishning modasi Mo. Amaliy majmui modasi 
Mo deb uzlukii tasodif miqdomi jc, ordinata o 'qi bo'yicha 
eng katta poligon taqsimlanishiga aytiladi. Boshqacha qilib 
aytganda, uzlukii tasodif miqdomi eng katta ehtimolligini 
uning modasi Mo deb qabul qilinadi (3.6.1 a-rasm).

3.6.1-msm. Tasodifiy miqduHumt modasi Mo: a-uzlukJiligi; b-uzluksizhgt.
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Uzluksiz tasodifiy miqdorlami nazariy taqsimlanishini 
modasi deb taqsimlanishi zichligini f(x) maksimal qiymatiga 
to'g'ri kelgan oMchamiga aytiladi (3.6.1 b -rasm).

Agar taqsimlanishlar bir necha maksimum qiymatlarga 
ega boMsa, bunday taqsimlanish yarim modal taqsimlanish 
deb ataladi (a va b rasmlar).

p, fw

-
/ т \ у т \

i i
1
1 1 *------ 1------- *-

3.6.2.-rasm. Tasodifiy mtqdorlarni yarim moduli taqsimlanishi: 
a-uzfukli; b-uzluksii.

Agar taqsimlanishlar o'rtasida maksimumga ega bo'lmay 
minimumga ega bo'lsa, bunday taqsimlanish antimodal 
taqsimlanish deb ataladi (3.6.3 - rasm).

3.6.3-rasm. Antimodal taqsimlanish: 
a-uzlikli; h-uzluksiz

Taqsimlanishning medianasi Me. Amaliy taqsimlanish 
majmuini son qiymati bo'yicha teng ikkiga bo'luvchi 
ko‘rinishdagi oicham ga mediana deb ataladi.

Agar amaliy majmuining son miqdori n toq bo'lib 
n=2k + l ga teng va kuzatilgan x, qiymati o'sib boruvchi xj; 
x2\ — ; Xk; Xk+i; xk+2l •••; *2k+i bo'lsa, Me=  xk+i.

Agar bu sonlar juft n= 2k bo'lsa, mediana quyidagicha 
bo'ladi:-
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и  -  
е  2

Uzluksiz tasodif sonlarni taqsimlanishini medianasi 
uchun quyidagi ehtimollik to‘g‘ri keladi:

R ( x <  Me) =  P ( x >  M')  
egri chiziq ostidagi yuzani teng ikkiga boMadi.

3.6.4-rasm Simmetrik modal taqsimlanishi.

Agar taqsimlanish simmetrik modal ko'rinishiga ega 
boMsa, moda, mediana va matematik kutish bir-biriga mos 
kelib qoladi (3.6.4-rasm ).

Demak, mediana deb shunday o'sib boruvchi yoki 
kamayuvchi qiymatlaming argumentiga aytiladiki, u 
yordamida barcha qator qiymatlari ikkiga teng boMinadi.

3.7. TASODIFIY MIQDORLARNING TAQSIMLANISH 
QONUNLARI

Har qanday hodisalaming miqdori qandaydir oMchamga 
ega. OMchalgan miqdorlar maMum qonunlar bilan o'zgaradi. 
Qonun deganda olinishi mumkin boMgan tasodifiy 
miqdorlami, ularni sodir boMish ehtimolligi bilan bogMiqligi 
tushiniladi. Qonunlar yordamida tasodifiy miqdorlarning 
o'zgarishini oldindan aytish mumkin boMadi. Agar bu
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qonunlar bizga ma’lum bo'lmaganda cdi har bir voqelik 
uchun juda ko'p sonli tajriba o‘tkazishga to‘g‘ri kclardi.

Hozir bizga ma’lum boMgan bir necha qonunlar mavjud. 
Bu qonunlar yordamida ozgina tajriba o'tkazib yuqori 
aniqlikda mustahkamlikni har qanday ko'rsatkichlarini 
topish mumkin.

Qishloq xo'jaligi texnikasida uchraydigan voqeliklarni 
(buzilishlami) taqsimlanish qonunlari ko‘proq quyidagilar 
cksponensial (ko‘rsatkichli), normal (Gauss), kesilgan normal 
va Logarifmik normal, Reley, Veybulla, Gamma 
taqsimlanishi, Puasson, Binomial taqsimlanish qonunlari.

Eksponensial taqsimlanish qonuni. Bu qonun texnikani 
normal ishlatish davri uchun to 'g 'ri keladi. Bunda buzilishlar 
vaqt birligida bir me’yorda sodir boMib, normal ishlatish 
davri ichida buzilishlami o'rtacha miqdori, ma’lum 
muddatga to 'g 'ri keladi. Demak, buzilishlaming intensivligi 
doimiydir. Buzilmasdan ishlash ehtimolligi quyidagicha 
topiladi:

bu yerda, X(t)=X=const - buzilishlar intensivligi.

Yuqoridagi (3.7.1) formula hamma obyektlar uchun 
qo'llaniladi. Obyektlar chiniqtirish (moslashish) davrini 
o'tgan boMib, eskirish davri boshlangan bo'lishi kerak.

Asosiy miqdor ifodalari o'rtasidagi bog'liqlari 
quyidagicha:

t

(3.7.1)

<2 ( 0  =  / - * * ;  
f ( t ) = A e -  ;

fyP =  ]  p ( f ) d t  =  |  e ~ x> dt  =  |
Л , (3.7.4)

(3.7.2)
(3.7.3)

о о
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bu yerda, Q(t) -  vaqtdagi buzilish ehtimolligi; t0y - o ‘rtacha 
buzilmasdan ishlash vaqti; e -  natural logarifmning asosi, u 
2,712 ga teng.

Buzilishni intensivligi X=const bo‘lgani uchun 
ekspluatatsiya vaqtida sistemadagi eskirish yuz bermaydi, 
ya’ni buzilishni parametri oqimi:

d)(t)= yl=const.
Eksponensial qonun uchun buzilishgacha boMgan o‘rtacha 

bajargan ish hajmi Гщ. mustahkamlikni yetarlicha toMa 
xarakteristikasi boMa oladi, shuning uchun

< H } ) = 4 M < r ) - t „ ‘ U x

Demak, M (r)- a(t)= t0-r =l / A  boMadi.
Bu yerda, D(t) - buzilmaslik vaqtini dispersiyasi;
(7 (t) -  buzilmaslik vaqtini o'rtacha kvadratik chetlanishi;
M(t) -  buzilmaslik vaqtini matematik kutishi.

Eksponensial qonunni miqdor xarakteristikalarining 
chiziqli o'zgarishlari quyidagicha:

Л(1)

i
3.7.1-num. Eksponensial qonun xamkterisiikalarining chiziqli о 'zgahshi.
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Normal taqsimlanish qonuni. Texnika va uni ishlarini 
o‘rganishda bu qonun kcng qo'llaniladi. Ko'p tasodifiy 
miqdorlami sodir bo'lishi va ulami ko‘p sonli o'lchamlari 
(masalan, bir xil nomdagi, katta miqdordagi mikrometraj 
o'lchamlar, detallarni yeyilishlari) normal qonunga 
bo‘ysunadi.

Uzluksiz tasodifiy-miqdorlar uchun normal (Gauss) 
taqsimlanishni difTerensial funksiyasi quyidagi ko'rinishga 
ega:

bu yerda, a — tasodifiy x  miqdomi o'rtacha kvadratik 
og'ishi; e — natural logarifimning asosi, u 2,712 ga teng. 
x — tasodifiy miqdomi mumkin bo'lgan qiymatlari, uni 
o'zgarishi - -«><x<+oo. x  — tasodifiy x  miqdomi o'rtacha 
arifmetik (matematik kutish) qiymati. a2 — tasodifiy x 
miqdomi dispersiyasi.

Agar (3.7.5) formulada X  = X  bo'lsa, normal qonunni 
egri chizig'i ordinata o'qida simmetriya tashkil qilib, 
taqsimlanish markazi deb ataladi. Taqsimlanish egri chizig'i 
qo'ng'iroq shaklida bo'ladi (3.7.2-rasm).

/(* )« О -JlK
e га (3.7.5)

6i

- X 0 ♦X
3.7.2-rasm. Normal (Gauss) taqsimlanish egri chiziqlari.
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Demak, x ~ X  bo'lsa, f ( x )  = \ loy[2n  boMadi. Agar x -*
oo intilsa, normal taqsimlanish egri chizigM ordinata o‘qi 
bo‘yicha pasayib abssissa o‘qiga parallel yakunlanib boradi 
(3.7.2 b-rasm).

Normal taqsimlanish qonunini xususiyatlaridan bittasi, 
tasodifiy x  mjqdomi ehtimolligi yoki nisbiy takrorlanishi X
— 3 a dan X  + 3 a gacha 0,9973 ni tashkil qiladi, ya’ni 
birga yaqin.

Normal integral funksiyaning taqsimlanishi quyidagi 
ko‘rinishga ega:

x . y i x
f ( x ) -  J / ( x ) / x  =  1------P X X)2а\

<jy/2x  - (3.7.6)
Integral funksiyaning taqsimlanishi hisoblashga oson 

boMishi uchun (3.7.6) formulani soddalashtiriladi, ya’ni:

1 1

' 0 .1 .7)
bu yerda, t =  (x - x)/a\ dt =  dx/a.

Integral funksiya \f(t)\ ning miqdori t ning qiymatiga 
qarab maxsus jadvaldan aniqlanadi.

Mashina mustahkamligini miqdor xarakteristikalarini 
kesilgan normal taqsimlanish qonuni bilan aniqlanadi.

Agar normal taqsimlanish qatori ikki tomondan 
chegaralangan va aniq miqdordan iborat boMsa, uni kesilgan 
norma taqsimlanishi deb ataladi (3.7.3-rasm).

Ч 12 I
3.7.3-rasm. Kesilgan normal taqsimlamshlaminggrafik ko'rinishlah.
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Kesilgan normal taqsimlanish qonuni bo'yicha 
buzilmasdan ishlash ehtimolligi quyidagicha aniqlanadi:

( ' ) " T
( 3.7.8)

bu yerda, T\ -  kesilgan normal taqsimlanishni parametri 
(buzilmasdan ishlash vaqtini matematik kutishi); 

t -  buzilmasdan ishlash vaqti.
Buzilishlami taqsimlanish zichligi quyidagicha boMadi.

I. • F ( f ,  I о \ 2  я  о  6 (3.7.9)
Buzilishgacha o'rtacha bajargan ish hajmi quyidagicha 

topiladi:
-T ?  12 a 1T mf  + -------- ------------_

УР 1 J l x F ^ - o )  
Buzilishlami intensivligi esa:

n a l

(3.7.10)

T - t
( 3.7.11)

Agar tasodifiy miqdorlar o ‘nli logarifmik oMchamga ega 
bo'lib taqsimlansa, uni logarifmik normal taqsimlanish deb 
ataladi, demak, x=log и bo'ladi.

Rele taqsimlanishi. Bunda musbat tasodifiy miqdorlami 
difTerensial funksiya taqsimlanishi quyidagi ko‘rinishga ega 
boMadi:

f ( A = J —.g —t 2 / 2  a 1
J V)  a 2 e  . ( 3 . 7 . 1 2 )

Integral funksiya taqsimlanishi quyidagi tenglama bilan 
aniqlanadi.
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F ( f ) =  \ j ( t ) d t =  1- e  
0

t

(3 .7.13)

Buzilmasdan ishlash ehtimolligi P(t), buzilishlarni 
intensivligi X(t) va birinchi buzilishgacha boMgan o‘rtacha 
bajargan ish hajmi tor Rele qonuni bo‘yicha quyidagi 
formulalar bilan aniqlanadi:

bu yerda, r -  buzilmasdan ishlash vaqti; a -  o'rtacha 
kvadratik ogMsh.

Veybulla taqsimlanish qonuni. DifTerensial funksiya 
taqsimlanishi quyidagi ko‘rinishga ega:

bu yerda, a va v taqsimlanish parametrlari.

Agar (3.7.17) formulada v=l boMsa, Veybulla 
taqsimlanishi eksponensial taqsimlanishga to‘g‘ri keladi, 
agar v=2 boMsa, Rele taqsimlanishga to‘g‘ri keladi.

Demak, taqsimlanish parametri v ni qiymatiga qarab 
Veybulla taqsimlanish o ‘zgaradi (3.7.4-rasm).

(3 .7.16)

(3 .7.14)

(3.7.15)

в

(3 .7.17)

66



3.7.4-rmm. Veyhulla taqsimlanishi.

Veybulla taqsimlanishi bo'yicha integral funksiya 
taqsimlanishi quyidagi ko‘rinishga ega:

\L Г= \ - e [ a> •F (t)=  \ - e [ a> • (3-7-18)
Buzilmasdan ishlash ehtimolligi R(t) buzilishlami 

intensivligi ?X0 ya birinchi buzilishgacha boMgan o‘rtacha 
bajargan ish hajmi quyidagi formulalar bilan aniqlanadi:

P { ‘ ) =  e

г

в  -I
(3.7.19)

(3.7.20)

t

i
в

+ I

у p O' (3.7.21)

Bu yerda, G(x) -  gamma-funksiya, ya’ni Puasson taqsimla
nishi. Bu taqsimlanish uzlukli tasodifiy miqdorlar uchun 
ishlatiladi. Puasson taqsimlanishi kam uchraydigan voqelik 
hisoblanadi.
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Tasodifiy miqdor x Puasson qonuni bo‘yicha 
taqsimlanishni m ni qiymatlari bilan ma’lum ehtimollikda 
quyidagi tenglik ko'rinishida yoziladi:

bu yerda, m = 0 ; 1 .... musbat butun sonlar; a -  Puasson 
parametri.

Tasodifiy miqdor x  ni Puasson qonuni bilan taqsimlanish 
qatori quyidagi ko‘rinishga ega:

Xm 0 1 2 ... m
Pm e-a (a/l!)e-a (a2/ 2!) e'a ... (am/m!)e~

a

Puasson taqsimlanish qonuni bo'yicha tasodifiy miqdorini 
dispersiyasi, matematik kutishi bir-biriga teng bo‘lib parametr 
a ni ko‘rsatadi, ya'ni:

D(X)=M (X)=a. (3.7.23)
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4. ISHONCHLILIK TO ‘GRISIDA MA’LUMOTLARNI 
TO ‘PLASH VA UNGA ISHLOV BERISH

4.1. AYRIM TUSHUNCHALAR VA ANIQLIKLAR

Ma’lumotlarni to‘plash va unlarga ishlov berish maxsus 
GOST asosida o‘tkaziladi. To‘planadigan ma'lumotlar toMa, 
aniq, bir xil va boshqa qator talablarga javob berishi kerak.

Ma’lumotlar miqdori katta yoki kichik boMishi mumkin. 
Agar sinashda vaqt chegaralangan boMsa yoki sinaluvchi 
obyekt yemirilishi bilan tugatilsa, obyektlarni soni 
chegaralanadi. Boshqa sharoitlarda ma’lumotlar aniq boMishi, 
yetarli ishonchga ega boMishi uchun ko‘p miqdorda 
maMumot to'planadi. Shuning uchun ikkita tushuncha 
mavjud: bosh majmui va bosh majmuidan ajratib olingan 
(tanlangan) hajm majmui kabi.

Demak, bosh majmui bu hamma tadqiqot qilinayotgan 
obyektlarni o‘z ichiga olib, shundan tanlab olingani obyektlar 
ustida kuzatuv oMkazilishi tushiniladi.

Tanlangan yoki tanlanib olingan hajmdagi majmui deb 
tadqiqot qilinadigan obyektlar majmuasidan ajratib olingan 
obyektlarni ma’lum soni boMib, bu yordamida bosh majmui 
to‘g‘risida maMumot olinadi.

Tanlangan majmui o‘zini hamma qismlarida bosh 
majmuiga o‘xshash boMishi kerak, shunga asosan yetarli 
aniqlikda, ishonch bilan qiziqtirayotgan bosh majmuani 
alomati to 'g’risida baho beriladi. Tanlangan hajm bu shu 
hajmni tashkil qiluvchi kuzatiladigan obyektlar sonini 
bildiradi.
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4.2. MA’LUMOTLARNI TO‘PLASH

Mashinalarni ishonchliligi to‘g‘risidagi amaliy 
ma’lumotlarni to ‘plash alohida GOST-20307-74 bilan 
belgilangan. Ishonchlilikni belgilovchi asosiy omil buzilish 
hisoblanadi. Birinchidan, kuzatilayotgan obyektni to ‘la 
qiyofasi, ikkinchidan, buzilish to‘g‘risida to ‘la ma’lumotlar 
boMishi kerak.

Buzilishlar to‘g‘risidagi toMa maMumotlami to'plash 
uchun obyektni ishlatish davrida maxsus kuzatuvchi 
yordamida kuzatuv olib boriladi.

Ba’zida ayrim maMumotlami ta’mirlash davrida, 
defektlash natijasida aniqlanadi. Bunda buzilishlami sodir 
boMish vaqti, buzilishgacha boMgan ish hajmi, buzilishlami 
tashqi qiyofasi va kelib chiqishi, uni sababi, ishlatish sharoiti 
va ish rejimi, ishga layoqatligini tiklash uchun ketgan vaqt, 
tiklash uchun ketgan mehnat sarfi, normativ texnik talabga 
mosligi ko“rsatiladi.

Mashinalar ishonchliligi to 'g‘risidagi bunday 
maMumotlami to’plash va ishlov berishdan maqsad 
quyidagicha: mashina ishonchliligini oshirish uchun uning 
konstruksiyasini takomillashtirish; mashina ishonchliligini 
ta’minlash uchun tayyorlash texnologiyasini, yigMsh, 
chiniqtirish, sinash ishlarini takomillashtirish; ishlatish 
qoidalarini amalda bajarish chora-tadbirlarini ishlab chiqish; 
texnik xizmat va joriy ta’mirlash samaradorligini oshirish, 
ta’mirlash sifatini oshirish va unga ketgan sarflarni 
kamaytirishdan iborat.

Ishonchlilik to‘g‘risida ma’lumotlarni to’plash va ishlash 
tizimini vazifalari:

1. Texnikani ishonchliligini aniqlash va baholash.
2. Ishonchlilikni kamaytiruvchi loyiha va tiklash jarayoni 

texnologik kartalarni tayyorlashdagi kamchiliklami aniqlash.
3. Buzilishlami kelib chiqish qonuniyatlarini o ‘rganish.
4. Ishlatish sharoitini va rejimini ishonchlilikka ta’sirini 

belgilash.
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5. Ehtiyot qismlarni optimal normada sarflanishini 
aniqlash, ishlatish kamchiliklarni aniqlash va texnik xizmat 
va ta’mirlash tizimini takomillashtirish.

6 . Ishonchlilikni optimal darajaga oshirishda samarali 
choralarini aniqlash.

4.3. MA’LL)MOTLARGA ISHLOV BERISH

4.3.1. TO ‘PLANGAN MA’LUMOTLAR BO‘YICHA VARIATSION 
TAQSIMLANISH QATORINI TUZISH

Buning uchun to‘plangan ma’lumotlarni absolut 
miqdorini o'sib boruvchi sharoitda yozish kerak. Demak, 
olingan qatomi raqami minimal qiymatdan boshlanib, 
absolut maksimal miqdori bilan tugashi kerak. Ya’ni xmin 
dan xmax gacha ko‘rinishda boMadi.

4.3.2. STATISTIK TAQSIMLANISH QATORINI TUZISH

Bu ishni bajarish uchun xmi„ dan xmax gacha boMgan 
qatorni n ta oraliqqa boMinadi. Oraliqlar soni quyidagi 
formula bilan aniqlanadi:

n =  1+3,322 I g N ,  (4.1)
bu yerda, N  -  toMa tanlangan hajm (amaliy oMchamlar 
soni).

Oraliqlarning kengligi quydagicha aniqlanadi:

Agar h ni miqdori butun boMmasa, uni chegaralab butun 
songa keltiriladi.

Topilgan n va h larni qiymatiga asosan taqsimlanish 
qatori tuziladi. Unda har bir oraliqqa to*g‘ri kelgan 
takrorlanish m,- tajribadagi ehtimollik (nisbiy takrorlanish) Я, 
va ehtimollikni yigMndisi XPj aniqlanib jadvalga joylashtiriladi 
(4.1-jadval).
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Buzilish haqida m a’lum otlarning am aliy taqsim lanish qatori

4.1-jadval
O raliq lar

ta rtib
nom eri

O raliqdagi
o ‘lcham lar
m iqdorlari

O raliqn i
o 'r ta ch as i

-Vri

m, Pi £P>
•F t

Ilova

Xl+1
1 2 3 4 5 6 7 8
/ xmin xmu,+h xo'rl m, Pi Pi

x„u, +A •'•mm xo‘r2 * 2 P2 P,+P2
2 +2h

•

n Xmm +(n- *min xo'r Pn ZP, IP,=F
Dh +nh L

Bu yerda, m, oraliq
takrorlanishi boMib, xmjn dan jcmjn

oMchamdagi miqdorlarni 
+Л gacha /л, ni va xmjn 

+h dan jcmjn +2h gacha esa m2 ni tashkil qiladi. Shunday 
qilib, 11 oraliq (qator) uchun xmjn (n-l)h  dan xmm +/1A gacha 
mi takrorlanish bo'lishi mumkin. Tajribadagi ehtimollik 
(nisbiy takrorlanish) Pj bu har bir oraliqdagi mustahkamlikni 
ko'rsatkichini ehtimolligidir. Har bir oraliq uchun ehtimollik 
P, qiymati quyidagicha topiladi:

P: =
N (4.3)

Tajribadagi ehtimollikni (nisbiy takrorlanish) yigMndisi Fe 
har bir interval uchun topilgan ehtimolliklarni hamma 
oldingisi bilan yig'indisi orqali topiladi:

F , = t  P, ■ (4.4)

Birinchi oraliq uchun Fe = Pi, oxirgi oraliq uchun Fe =1 
boMadi.

72



4.3.3. TAJRIBA MA'LUMOTLARIGA ASOSAN 
TAQSIMLANISHNING GISTOGRAMMASI, POLIGONI VA 

AMALIY INTEGRAL FUNKSIYASINI QURISH

Taqsimlanishni gistogramma va poligonini ko'rish uchun 
4 .1-jadvaldan Xj ni oMchamini abssissa o'qiga va har bir 
oraliqqa to ‘g‘ri kelgan nisbiy takrorlanish Л  ni ordinata 
oralig‘ida birlashtirilib taqsimlanish gistogrammasini hosil 
qilamiz. Agar oraliqlar o'rtachasiga x„-r to‘g‘ri kelgan Pj ni 
birlashtirib chiqsak, taqsimlanish poligonini hosil qilamiz 
(4 .1-rasm).

4. l-rasm. Tahsimlanishm gistogrammasi va poligoni hamda integral fimksiya
taqsimlanishi.

Amaliy taqsimlanishni integral funksiyasi Fe ni ko‘rish 
uchun yangi masshtabda har bir oraliq uchun Fe ni ordinata 
o‘qi bo'yicha qiymatlari qo'yilib, boshlanishi xt- dan oxiri x„ 
da tugatiladi. Oxirgi chegara xn da ordina o'qida Fe =1 
boMadi.

Bundan keyin o ‘rtacha qiymat X  o'rtacha kvadratik 
ogMsh S  va variatsiya koeffitsiyenti aniqlanadi.
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4.3.4 MA’LUMOTLARNING STATISTIK QATORIDAGI QIYMATLARINI 
TUSHIRIB QOLDIRISH (XATO NUQTALARINI TEKSHIRISH)

Buning uchun ±3(7  sharti qoMlanilib tekshirish 
quyidagicha o‘tkaziladi. Ishonchlilikni 0 ‘rtacha X 
ko‘rsatkichidan ketma-ket 3a olib va qo'shiladi. Agar 
variatsion qatorni oxirgi nuqtalari X ±  3a dan tashqariga 
chiqib ketmasa, uning barcha qiymatlari haqiqiy yoki bexato 
hisoblanadi. Shu chegaradan chiqib ketgan qiymatlar tashlab 
yuboriladi va keyingi hisoblashlar takroran ishlatilmaydi.

4.3.5. NAZARIY TAQSIMLANISH QONUNINI QABUL Q ILISH

Nazariy taqsimlanish qonunini amaliy egri chiziqni 
ko'rinishi bo'yicha yoki variatsiya koeffitsiyenti miqdori 
bo‘yicha tanlash mumkin.

Agar variatsiya koeffitsiyenti V =  0-0 ,33  bo‘lsa, normal
taqsimlanish qonuni, agar V> 0,33 bo'lsa, Veybulla qonuni
qabul qilinadi. Agar V = 0,52 bo'lsa, Reley taqsimlanish
qonuni, agar V =  1 bo'lsa, eksponensial taqsimlanish 
qonunlari tekshirish uchun qabul qilinadi.

4.3.6. AMALIY VA NAZARIY TAQSIMLANISH FUNKSIYALARINI 
MUVOFIQLIK 0 ‘LCH0VLARI BILAN SO LISH TIRISH

Amaliy va nazariy takrorlanishlami egri chiziqlari bir- 
biriga ma'lum darajada mos kelishi kerak. Mos kelish sharti 
muvofiqlik oMchovi bilan tekshiriladi. Kolmogorov va 
Pirsonlar muvofiqlik o'lchovlari bo'yicha quyidagicha 
tekshiriladi.

Faraz qilinib qabul qilingan nazariy taqsimlanish qonuni 
amaliy taqsimlanishga mosligini akademik A.N. Kolmogorov 
taklif qilgan muvofiqlik o'lchovi Л bilan tekshiriladi. Bu 
muvofiqlik o'lchovi, taqsimlanish parametri aniq bo'lganda 
qo'llaniladi. Taqsimlanish parametri sifatida tanlangan 
hajmni xususiyatlari qabul qilinadi.
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Amaliy taqsimlanish parametrlarini nazariy taqsimlanish 
parametrlariga teng boMgan deb qabul qilinib, nazariy 
takrorlanish miqdori quyidagicha aniqlanadi:

m„ = — ~ f ( x )  yoki m H = h NF0( t ) ,  (4.5)
a a

bu yerda, m„ -  nazariy takrorlanish; h -  oraliq kengligi
(pog‘onasi); N  -  to‘la tanlangan hajm (m a’lumot soni); fix) -
taqsimlanish zichligi; Fo(t) -  keltirilgan (jadvallashtirilgan)
funksiya.

Amaliy va nazariy taqsimlanishlaming takrorlanish 
qiymatlari bilan muvofiqlik oMchovi quyidagicha topiladi:

Л = Dmax V N

Z m -  V  m „ I 
'  ^  'max 

“ max ~ N  ,  (4 .6 )

bu yerda. Dmax -  amaliy va nazariy takrorlanishlaming 
yig'indilarini eng kattasidan absolut farqi.
I  mc -  amaliy takrorlanishning yig‘indisi; Dn„ -  nazariy 
takrorlanishning yig‘indisi.

Amaliy taqsimlanishning integral funksiyasini Fe bilan 
nazariy taqsimlanishni integral funksiyasini F„ belgilasak,

F3 ='Lm1 / N; FH = 1 —  boMadi. Bu funksiyalami absalut
N

farqi ham Dmax ni beradi. Shuning uchun A=/Fe -  
Fnl^N  boMadi.

Nazariy taqsimlanishning integral funksiyasini F(x) 
quyidagicha topish mumkin:

’ JC-JT.l’(x )=  O.i Hj =  ° ,5 +  <*>(,) ( 4 ? ).5 + Ф
a

bu yerda, x -  har bir boMakni (pog‘onani) yuqori chegarasi.
Muvofiqlik oMchovi maMum taqsimlanish qonuniga ega 

boMgani uchun shu bo‘yicha ehtimollik P(A) deb hisoblanadi.



Jadvaldan Я -  ni har xil qiymatiga asosan P(X) qiymatlari 
topiladi.

Agar P(A) qiymati 0,05 dan kichik bo'lsa, tanlangan 
nazariy taqsimlanish amaliy taqsimlanishga mos emasligini 
ko‘rsatadi. Agar P(X)>0,05 bo‘lsa, takrorlanishlami 
qiymatlari tasodifiy bo‘lib, nazariy taqsimlanish, voqelikni 
tadqiqot qilish uchun asos sifatida qabul qilinishi 
mumkin.

Ko'pincha Pirson muvofiqlik alomati ham qoMlaniladi. 
Pirson muvofiqlik oMchovi x 2 belgisi bilan ko‘rsatiladi. Agar 
kuzatishlar soni ko‘p bo‘lganda, Pirson muvofiqlik o ‘lchovini 
qoMlash qulay. Chunki uni qoMlaganda noto“g‘ri faraz 
qilishlar natijasida bo‘lak muvofiqliklar o ‘lchovlariga 
qaraganda ham xatolikka yo‘l qo‘yiladi.

Agar taqsimlanish funksiyasi omillarining nazariy 
qiymatlari noma’lum boMganda Pirson muvofiq o‘lchovi 
qoMlanishi kerak. Pirson muvofiqlik o'lchovi quyidagicha 
aniqlanadi:

2 \т э ~ т Н\ max

‘  l m H (4-8)

x 2 ni qiymatini aniqlagandan keyin erkinlik darajasining 
soni aniqlanadi

к = n — r -I (4.9)
bu yerda, к -  erkinlik darajasining soni; n -  solishtirilayotgan 
takrorlanishlar soni; r -  taqsimlanish parametrining soni.

Hisoblangan x2 va к qiymatlariga asosan jadvaldan
О 0

kritik nuqta x2̂  topiladi. Agar X  < X , bo‘lsa,amaliy b-
amaliy va nazariy takrorlanishlar o'rtasida farq ko‘rsatilgan 
ahamiyat darajasida katta emas, demak, olingan ma’lumotlar 
faraz qilinib qabul qilingan taqsimlanish qonuniga mos
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k e la d i .  Ko‘rsatilgan ahamiyat darajasi /?20,1 dan kam 
boMmasligi kerak.

Pirson muvofiqlik alomatini aniqlangan x2 va К  
qiymatiga qarab jadvaldan ehtimolligi bo‘yicha ham 
aniqlanishi mumkin.

Ehtimollik Жх2)>0,05 boMishi kerak.
Muhandislik tajribasida ko'pincha grafika usuli bilan ham 

tasodifiy miqdorlarni taqsimlanish qonuni aniqlanadi. Buning 
uchun har bir qonunga moMjallangan ehtimollik qog'ozi 
mavjud. Ehtimollik qog'ozining abssissa o'qiga tasodif 
miqdorni, ordinata o'qiga taqsimlanish funksiyasini qiymati 
qo'yiladi. Ehtimollik qog‘ozida kataklar shunday chizilganki. 
tanlangan qonun uchun taqsimlanish funksiyasi to‘g‘ri 
chiziqli ko‘rinishga ega boMishi kerak. Amaliy nuqtalar 
joylashtirilganda, albatta, to‘g‘ri chiziq ustida yotmaydi. 
Bunda nuqtalar to ‘g‘ri chiziqni ikkala tomonidan eng kam 
masofada joylashgan boMishi kerak. To‘g‘ri chiziqdan 
uzoqlikda joylashgan nuqtani oraligMni Dmux bilan belgilanib, 
Kolmogorov oMchovi Я bo'yicha aniqlanadi. Agar Dmax 
■/N<1,0 boMsa, tanlangan qonun bilan amaliy taqsimlanish 
mos keladi. Agar Dmax -Jn >\,Q boMsa, tanlangan qonun 
bilan amaliy taqsimlanish mos kelmaydi. Mos kelgan amaliy 
taqsimlanish qiymatlarini boMak ehtimollik qog'oziga qo'yib 
ko‘rsatilgan muvofiqlik shartiga solishtiriladi. Agar 
ko‘rsatilgan shart bajarilsa, amaliy taqsimlanish qabul 
qilingan taqsimlanish qonuniga yetarli va muvofiqlikka ega, 
degan xulosa chiqariladi.

4.3.7. MUSTAHKAMLIKNING KO‘RSATKICHLARINI AMALIY 
TAQSIM LANISHINI «TO‘G‘RILASH*

Variatsiya koeffitsiyenti v > 0 boMsa, normal 
taqsimlanishni qabul qilamiz. Normal qonun bilan 
*to“g‘rilanish* quyidagicha olib boriladi. Normal qonunning 
differensial funksiyasi yoki taqsimlanish zichligi quyidagi 
ko‘rinishga ega:
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f ( x \ - __ L _ . e - ( x - ^ ) 2 / 2СТ2п ) «ла ; <4 |°)
bu yerda, X  -  o 'rtacha qiymat; X . _ olingan o'lchamlar.

Normal qonunda nazariy takrorlanish quyidagicha 
topiladi:

m . m ~ T F <l ( f ) ,  (4.11)
bu yerda, Fo(i) -  koordinat o‘qi boshiga jildirilib, 
markazlashgan normal taqsimlanish funksiyasi (jadval- 
lashtirilgan funksiyasi).

Agar

X ( - Y
I — ; bo'lsa, (4.10) dan

/ % ( ' ) =
1

M 1
4 b i:  <4-12) 

4.12 formuladagi t ni miqdori bo'yicha jadvaldan Fo(t) 
topiladi va keyin inH parametri aniqlanadi. Nazariy nisbiy 
takrorlanish quyidagi formula bilan aniqlanadi:

P „ = - F  0 ( t ) . (4.13)

Hisoblash natijasida olingan M H , Fo va P , 
miqdorlari 4.2-jadvaliga kiritiladi.

Normal taqsimlanish qonuni bo'yicha «to'g'rilashni» 
hisoblash boshqichlari

* o ,
m ,

<»., - JO 
a

F„(0 m ^ N h t j F j t F .-Z P .

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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(4.1) va (4.2) jadvallarga asosan ^  ^ xy p )  va

F, ~ f(x0'r ) grafiklarini ko'ramiz.
i

F  = f(x o' r )  va F' = f ( xo 'r )  o'rtasidagi eng
i i

katta farq Dmax ni beradi. Shunga asosan A=DmaxyfN  
topiladi. Jadvaldan esa P(X) ni topib xulosa qilinadi.

4.4. ANIQLIKNI BAHOLASH, ISHONCH EHTIM OLLIGI VA 
ISHONCH ORALIG‘1

Nuqtalar bo‘yicha baholash deganda biror oMcham 
bo'yicha kerakli ma’lumotni aniqlashni tushuniladi. Agar 
o'tkazilgan tajribalarning soni, ya’ni tanlangan hajmdagi 
sinashlar soni kam boMganda nuqtalar bo'yicha baholash 
parametrlarini baholashdan tubdan farq qiladi. Bu esa qo'pol 
xatolikka olib keladi. Shu sababli kam tanlangan hajmdagi 
sinashda ma’lum oraliqdagina baholashga to‘g‘ri keladi.

Bu fikrlarni quyidagicha talqin qilaniiz. Agar noma’lum 
«a* parametrni baholash uchun tajriba asosida olingan 
tasodifiy miqdor X  bo‘lsa, ulami haqiqiy farqi] X — a
I > S kichik son boMishi kerak.

Musbat ishoraga ega boMgan S aniqlikni baholash 
xususiyatini (aniqlik darajasini) ko'rsatadi .

Statistik ishlov berishda bu xususiyat ehtimollik xossasi 
bilan baholanadi. Odatda, ishonchlilikni baholash oldindan 
beriladi. Ishonch ehtimolligi a  sifatida 0,95; 0,99 va 0,999 
qabul qilingan.

Misol uchun yuqoridagi aniqlik darajasini baholashda
p - a | > ^  bo‘lish ehtimolligi a  ga teng desak, u holda 

quyidagicha yozamiz:
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P[\\ X- a \ <S ]  = a  • (4.3.1)
Bir tomonlama tengsizlikni ikki tomonlama tengsizlikka 

almashtirsak,
- S < |x -  a| < S

yoki

X - S < a < X + S .
Bundan ehtimollik darajasi:

l \ x - S < a < X + 8 \ = a . (4 .3.2)

Demak, ehtimollik darajasi (a' - S , X  + s ) oralig‘ida 
noma’lum «a* parametmi o‘z ichiga oladi va a  ga teng deb 
tushunish kerak. Berilgan ehtimollik a  bilan noma’lum «о»
parmetrni ( X - S , X  + S )  oralig‘ida o‘z ichiga olishini 
ishonchlilik deb ataladi. Bu yerda aniqlik darajasi:

8 - t o c . (4 .3.3)
Aniqlik darajasi Jparam etri t ga va to‘g*rilangan o'rtacha 

kvadratik og'ish ax ga bog'liq.
Agar sinashlar soni /V-*» intilganda Styudent parametri t 

normal taqsimlanish qonuniga mos keladi. Bizda ko‘pincha 
cheklangan qiymatda sinash o‘tkazilishi munosobati bilan 
t parametri ma’lum ehtimollik oraiig‘ida olinadi, ya’ni - 
ta<t<+ta . Demak, cheklangan qiymatdagi sinashda t ning 
miqdori ehtimollik xususiyatiga ega.

To‘g‘rilangan o’rtacha kvadratik oish ham sinashlar 
soniga bog‘liq. Shunga ko‘ra:

О
о  = - =

* Vn
Aniqlik darajasi, ishonch ehtimolligi, ishonch oraliqlarini 

ishlatilishi normal taqsimlanish misolida quyidagicha boMadi.
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Agar tasodifiy miqdorlami o'rtacha qiymati X  boMsa, 
normal taqsimlanishda egri chiziq ostidagi yuza (4.2-rasm)

ikki tomonidan X  ga nisbatan abssissa o‘qi bo'yicha 

■kt О t ishonch oraligM ^a ni tashkil qiladi.

4.2-rusm. Normal taqsimlanish qonuniJagi ishonch oralig'i va ishonch cheganilari.

Agar t =3 bo‘lsa, ishonch oraligMdagi yuza 0,997 yoki 
99,7 %ni tashkil qiladi. Boshqacha qilib aytganda, sochilish 
chegarasi ±3<7 bo'lganda 1000 ta mustahkamlikning
ko‘rsatkichini 997 tasi A '- S a d a n  X  +  3(7 gacha oraliqda 
boMadi va 1000 tadan 3 ta (0,3%) voqea ehtimollik 
chegarasidan chiqib ketish ehtimolligi bor xolos.

Yuqoridagi rasmdan ishonch oraligM:
о — Vю Y n 
"а  л а  л а  ■

Bundan pastki ishonch chegarasi:
X na = X - t o .

Yuqori ishonch chegarasi:
X ” = X + t  a  .

Qishloq xo‘jaligi texnikalari uchun ishonch ehtimolligi 
kamroq 0,80 va 0,90 qabul qilinadi. Ishonch ehtimolligini 
kamayishi t parametmi kamayishiga olib keladi, shu bilan S
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ham kamayadi. Ya’ni ehtimollik a  ni o'sishi aniqlikning 
bahosini kamayishini ko'rsatadi.

Quyida daraja va ishonch chegaralarini aniqlashga oid 
misollar keltiramiz.

Faraz qilaylik, ustaxonada D-37M dvigatelini 
ta ’mirlashda 25 dona klapanlaming dastalari o'lchanganda

o'rtacha oMchami ^ = 8 ,9 2  mm o'rtacha kvadratik og'ishi 
(Tx= 0,33mm bo'lsin deylik. Ehtimollikni 0,80 va 0,90

qiymatlarida aniqlikni darajasi va ishonch chegaralari 
topilsin.

Demak, berilgan #= 0 ,80  y o k i/( /)= 0 ,4 0  uchun jadvaldan
t =1,28 aniqlaymiz.

Bu yerdan aniqlik darajasi:
S=to,so <7X = 1,28 • 0,03=0,0384.

Ishonch oralig'i:
X - 6 < a < X  + 6-,

8,92-0,038<д<8,92+0,0384;
8 ,8816<<Z<8,9584.

Agar a=0,90 deb olsak, u holda 2f(t)=0,90 yoki y?y=0,45 
uchun jadvaldan «0,90= 1,64 topamiz.

U holda aniqlik darajasi:
5= '0.90 <b= 1,64 • 0,03=0,0492.

Ishonch oralig'i:
x-d< a< x+% 

8,92-0,0492<a<8,92+0,0492;
8,8708<<Z<8,9692 .

Xulosa qilib, shuni ta ’kidlash mumkinki, ishonch 
ehtimolligi ortishi bilan aniqlikning darajasi ham o'sib 
boradi, ya’ni ishonch oralig'i ham kengayib bo rad i.
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5. QISHLOQ XO‘JALIGI TEXNIKALARINI 
ISHONCHLILIKKA SINASH VA NAZORAT QILISH

USULLARI

Qishloq xo'jaligi tcxnikalarini doimo takomillashtirib 
borish hayot taqozosidir. Chunki har bir soha shu tariqa 
rivojianadi. Shunga ko‘ra sinash va nazorat qilishning asosiy 
maqsadi, tcxnikalarning ishonchlilik ko‘rsatkichlarini 
aniqlash va ularni mc’yoriy ko‘rsatkichlariga solishtirishdan 
iboratdir.

Maxsus GOST 16504-74 da ko‘rsatilishicha 40 dan 
ko‘proq sinash turlari mavjud. Agar ularni katta boMaklarga 
boMib ko‘rsatsak, sinash turlarini uch qismga ajratish 
mumkin: tadqiqot ishlaridagi sinash, diagnostika qilish va

5. 1-num. Sinash turian va usullari.

Bu sinash turlari va usullari to‘g‘risida keyinroq alohida 
to‘xtalib o‘tamiz.

5.1. ISHONCHLILIKKA SINASHNI REJALASHTIRISH

Sinash rejalari GOST 17510-79 bo‘yicha bcshga 
boMinadi va shartli ravishda quyidagicha belgilanadi:
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[NIN]; [NIr]; [NIT]; fNRrJ; [NRT] .
Bu rejalarni xususiyatlari quyidagilardan iborat:
[NIN]  -  kuzatish N ta obyekt ustida olib borilib, 

buzilishlar soni N ga yetganda kuzatishlar to‘xtatiladi. Bunda 
buzilgan obyektlar almashtirilmaydi va qayta tiklanmaydi.

[NIr] -  kuzatish N ta obyekt ustida olib borilib, buzilgan 
obyektlar almashtirilmaydi, buzilishlar soni qachon r ga 
yetganda kuzatishlar to'xtatiladi.

[NIT] -  kuzatish N  ta obyekt ustida olib borilib, buzilgan 
obyektlar yangisi bilan almashtirilmaydi va qayta 
tiklanmaydi. T vaqt tugashi bilan kuzatish to‘xtatiladi.

[NRrJ -  kuzatish N ta obyekt ustida olib borilib, buzilgan 
obyektlar yangisi bilan almashtiriladi yoki qayta tiklanadi, 
qachon buzilgan obyektlaming soni r ga yetganda kuzatishlar 
to'xtatiladi.

[NRT] -  kuzatish N ta obyekt ustida olib borilib, buzilgan 
obyektlar yangisi bilan almashtiriladi yoki qayta tiklanadi, T 
vaqti tugashi bilan kuzatishlar to'xtatiladi.

Sinash rejalaridagi obyektlar soni N  chegaralangan holda 
olinadi. Demak, bu to‘g‘rida yuqorida aytilgandek, tanlangan 
hajmga ega boMadi. Tanlangan hajm Styudent taqsimlanish 
parametri t orqali quyidagicha aniqlanishi mumkin:

S- y[ N
t =

<7 ‘
Bundan tanlangan hajm quyidagicha aniqlanadi:

t 2 (7 2
N  =

(5.1)

• (5-2)
Bu yerda, Styudent parametri t qabul qilingan ehtimollik 

yordamida aniqlanadi. Styudent parametri t quyidagi 
tenglamadan (Laplas jadvalidan foydalanib) topiladi:

2f ( t)= a  yoki f(t)=  a /2 ,

bu yerda, a  -  ishonch ehtimolligi; f(t)  -  taqsimlanishni 
integral funksiyasi.
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Formula (5.2) dagi a  va 5  sinash ahamiyatiga qarab 
qabul qilinadi.

Misol: Agar chizel-kultivator ishchi organlarini sinash 
talab qilinsa. Buzilmasdan ishlash vaqtini o'rtacha kvadratik 
og'ishi <7= 5,9 soat bo'lsa, ishonch ehtimolligini aniqlik 
darajasini a  =0,95, S =  2,1 deb qabul qilsak, unda 
/(^=0,95/2=0,475 va r= 1,96. Shuning uchun sinash soni:

1 962 5 92
,  = 3 0 .

2.1

Agar sinash uchun tanlangan mashinalar soni aniq bo'lsa, 
ularni sinash muddati ham ma’lum bo'lishi kerak.

Agar butunlay mashinani sinash kerak bo'lsa, sinash 
rejimini tuzish uchun tayyorgarlik koeffitsiyentini berilgan 
aniqlik bilan baholash kerak. Agar mashinani buzilmasdan 
ishlashligi bo'yicha baholanishi kerak bo'lsa, o'rtacha 
buzilishlar o'rtasidagi bajargan ishini berilgan aniqlik 
darajasida topish yetarli.

Qayta tiklanmaydigan obyektlarning mustahkamligini 
baholash uchun buzilmasdan ishlash ehtimolligi ma’lum 
aniqlikda topiladi.

Ta’mirlanadigan obyektlarni baholash uchun o'rtacha 
tiklanish vaqti aniqlanadi.

Nazariy taqsimlanish qonuni ma’lum bo'lganda to'la 
sinash uchun sinash vaqti quyidagicha aniqlanadi. 
Ta’mirlanmaydigan N  obyekt uchun oxirgi nusxasi buzilish 
sodir bo'lgunga qadar ketgan vaqt bilan, ta’mirlangandagi 
obyektlar uchun hamma obyektlarni ishlagan vaqtida 
belgilangan buzilishlar sonini olgunga qadar berilgan rejaga 
mos ravishda o'tkaziladi.

Ta’mirlanmaydigan obyektlarni to 'la sinalishi ularni 
buzilmasdan ishlash ehtimolligi P(ts)=Q,\ bo'lganda
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tugallaniladi. Shu shartga ko‘ra sinash vaqti ts ni aniqlanadi. 
Misol, Veybulla taqsimlanish qonuni uchun:

4 )= =0H; <5.3)

bu yerdan:

tc  =  ayJlnOA =  aV 2 3  = a  ̂ 2 3  .

Agar modellashtirish yordamida «a* va «v* parametrlari 
ko'rsatilsa, sinash muddati 5.3 formula bilan aniqlanadi.

Normal qonun uchun:

P(‘J  = F<, —  = <>••a
Bundan normal taqsimlanish kvantli tushunchasidan 

foydalanib quyidagini olamiz:

И  -  ^ ~ tc :
И °'' a  ;

rc = Г  ~  Iq i ’a — T +lo 9 o=  T + l,282 o bundan tc— 
T(l+l,282-v0, ' ' (5.4)
bu yerda, v, -  buzilmasdan ishlashlik vaqtini variatsiya 
koeffitsiyenti,

T -  buzilmasdan ishlagan 0 ‘rtacha vaqt (matematik 
kutish).

Eksponensial qonun uchun:

P ( 0  = e~M‘ = 0 .1 ,
bu yerdan:

, • 2.3
tc --------—  y o k i tc -  — j - . ( 5.5)

86



Yuqoridagi (5.3), (5.4) va (5.5) formulalardagi 
noma’lum omillami oldingi ma’lumotlar bo'yicha yoki qisqa 
muddatda sinash o‘tkazilib topiladi.

5.2. SINASH USULLARI VA VOSITALARI

Ishonchlilikka sinash usullari quyidagi ko'rsatkichlarni 
aniqlashni ko'zda tutadi: buzilishlar o'rtasidagi ish hajmini 
(murakkabligi bo‘yicha har bir guruh uchun), rejali texnik 
xizmatlarni solishtirma mehnat sarfini, buzilishlami aniqlash 
va yo‘q qilishni, resurs, gamma-foizli resursni, mashinani 
tayyorgarlik va texnik foydalanish koeffitsiyentlarini.

Xo'jalik sharoitida sinashlar mashinalarning sinash 
usullarini asosiysi hisoblanadi. Ammo agrotexnik muddatlar 
chegaralanganligi tufayli va ko‘p ishlar mavsumiy boMganligi 
uchun mashinalar mustahkamligini qisqa muddatda baholash 
mumkin emas, shunga ko‘ra tezkorlik usullardan 
foydalaniladi.

Tezkorlik bilan sinashlar quyidagilarga bo‘linadi: stendda 
(dastgohda), poligonda va tahlid (o‘xshatish) qilish bilan.

Bu tezkorlik sinashlami qaysi birini tanlash texnik 
vositalami mavjudligi, olinadigan natijalami muddati va 
aniqligi hamda matematik ta’minlanishiga qaraladi.

5.2.1. STENDDA VA POLIGONDA SINASH

Stenddagi sinashlar statsionar uskunalarda maxsus 
yuklagich yordamida o‘tkaziladi.

Yuklagich qurilmalar dala, ishlatish va asosiy ish 
sharoitini takrorlaydi. Ya’ni ta ’sir qiluvchi kuch, qarshiliklar, 
klinematik va vibratsiya ta’sirlari takrorlanadi.

Poligonda sinash harakatdagi mashinalar uchun maxsus 
ajratilgan dalada yoki yo‘lda o'tkaziladi. Bu dala yoki yo‘lda 
sinaladigan mashinaiarga ta’sir qiluvchi barcha yuklanishlarni 
o‘xshatib qo‘yiladi. Bunda tuproq yo‘l va tortish qarshiligi 
ta’minlanadi.
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Haqiqiy vaqt masshtabida, ish sharoiti va texnologik 
materiallarni flzik o'xshatilib sinashni taqlid qilib sinash 
deyiladi.

Taqlid qilib sinashda sinaluvchi obyekt ma'lum 
masshtabda kichraytirilib olinishi mumkin, shunga ko‘ra 
kuch va qarshiliklar tanlab olinadi.

Tezkorlik bilan sinash ikkita usul bilan oMkaziladi: vaqtni 
zichlashtirish va yuklanishni jadallashtirish (intensivlash).

Vaqtni zichlashtirib sinash deb ma’lumotlami har xil 
yuklanishlarni ko‘paytirmay vaqtni tejash yoMi bilan 
o‘tkazilishiga aytiladi. Masalan, salt yurishlar kamaytiriladi, 
sinashlar kechayu-kunduz uzluksiz oMkaziladi. Vaqtni 
zichlashtirib sinashda obyekt vaqt birligida intensiv ishlaydi, 
tanaffus va salt yurish boMmaydi. Bunda tezkorlik 
koeffitsiyenti quyidagicha topiladi:

T + Tт у  3 SVU

K ,a  = — -------- , (5.6)
S

bu yerda, Ts -  kunlik yoki mavsumda sof ishlagan vaqti, 
soat; Tsyu-  shu muddatdagi salt yurish vaqti, soat.

Misol: Agar kunlik ishlash vaqti Ts= 6 soat boMsa, bir 
kecha-kunduzdagi tezkorlik koeffitsiyent K,ez =  4 boMadi. 
Agar obyekt sinash uchun 240 soat talab qilsa, sinash 
muddati 40 marta kamayadi, ya’ni K,ez =  40 ga teng boMadi.

Berilgan yukni jadallashtirish natijasida tezkorlik 
koeffitsiyentini shuncha oshirish mumkin. Ya’ni obyektni 
foydalanish davridagi o‘rtacha resursi tezkorlik koeffitsiyenti 
oshishiga qarab shuncha kamayadi.

Shunga ko*ra obyektni o ‘rtacha ishlatish davridagi resursi 
quyidagicha aniqlanadi:

T ,  =  K ,„  • T ,„ , (5.7)
bu yerda, Te -  toMa ishlatishni resursi; T,e, -  tezkorlik 
sinashdagi olingan resurs.
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Yeyilishga chegaraviy sinash. Bu usul bilan sinash 
yeyilish qonuni bilan aniqlanadi. Ma’lumki, yeyilishni 
miqdori quyidagi ko‘rsatkichli funksiya bilan ko'rsatiladi:

И  =  a + e t a , (5.8)
bu yerda, «а»,  «V» -  ayrim tasodif qiymatlar, ma’lum qonun 
bilan o‘zgaradi; o r- doimiy parametr; t -  resurs.

Tezkorlik koeffitsiyenti bunda quyidagiga teng.

(5.9)

bu yerda, vs, ve -  stendda va dala sharoitida o'tkazilgan 
sinash natijasida topiladigan doimiyliklar.

Mikrometraj yo‘li bilan olingan ma’lumot asosida 
yeyilishni egri chizig‘i chiziladi va le=ae+veia dagi ae, ve va 
a  lar topiladi. Keyin stendda kichik tajriba yordamida 
ma’lumotlar yig'ilib yuqoridagidek, koefTitsiyent v$ topiladi. 
Tezkorlik koeffitsiyenti (5.9) formula bilan aniqlanadi.

5.2.2. YUKLANISHNI KUCHAYTIRIB SINASH

Obyektlarni yuklanishini fizikaviy-kimyoviy (kuch, issiqlik 
yoki boshqa ta’sirlarni kuchaytirish) jarayon yordamida jadal 
ravishda kuchaytirilib ma’lumotlar olinishiga tezlashtirilish 
deb aytiladi.

Yuklanishni kuchaytirib sinash vaqtini birdan kamaytirish 
mumkin, lekin bunga ehtiyotkorlik bilan yondashish kerak, 
chunki olingan natija ishlatganda olingan ma’lumotga to'g'ri 
kelmasligi mumkin.

Ya’ni jadal tarzda sinalganda ishlatish sharoitidagi 
buzilishlar bo'lmasligi mumkin, unda tezkorlik bilan 
sinashni ahamiyati qolmaydi.

Yuklanishni kuchaytirib sinashni samaradorligini oshirish 
uchun ishlatish sharoitida sinashga o'xshashligini ta ’minlash 
kerak.
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Sinashlardagi o ‘xshashlik ikki xil usulda amalga oshiriladi: 
fizikaviy va matematik usulda. Fizikaviy o'xshashlikni 
ta'minlashda ikki tur sinashni yuklanishni kuchaytirish va 
ishlatish sharoitida sinash natijalari bir-biriga teng boMishini 
ta’minlash kerak. Buzilishlami soni, ko'rinishi, yeyilishini bir 
xilligi va boshqa xususiyatlari ta ’minlanishi kerak. Buning 
uchun sinash rejimlarini to 'g 'ri tanlash kerak.

5.2-ruxm. Tezkor sinashda buzilmaslik ehtimolligi R(t) ni o'zgarishi.

Yuklanishni kuchaytirish va daladagi (amaliy) sharoitidagi 
sinashlarni matematik o ‘xshashligini ta ’minlash uchun ularni 
buzilmasdan ishlash ehtimolliklari bir-biriga teng boMishi 
kerak, (5.2-rasm) ya’ni:

=  (5.10)
Agar yuqoridagi ikki turdagi sinashlarni tanlangan 

rejimlarda buzilmasdan ishlash ehtimolliklari bir-biriga teng 
boMsa, ularni variatsiya koeffitsiyentlari ham teng boMadi. 
Shuning uchun quyidagicha yozishimiz mumkin:

g f c J . .  = v
M ( t „ )  M ( t . )  “  • ’

bu yerda, v,ez; ve—jadallikda va dala sharoitida ishlatib 
sinagan davrdagi variatsiya koeffitsiyenti.

Yuqoridagi (5.11) formulaga asosan:
_ <7(0 _  rr 

M ( U  <T(r ) "  (5.12)

(5.11)
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Jadallik bilan sinash natijasidan dalada (amaliy) sharoitda 
sinashga o*tish uchun o*xshashlik koeffitsiyent K,ez dan 
foydalaniladi, ya’ni:

M(t^) (513)
bu yerda, a(t), M(t) -  buzilmasdan ishlash vaqtini o‘rtacha 
kvadratik oq‘ishi va matematik kutishi.

0 ‘xshashlik sharti (5.11) quyidagi tengsizlik bilan 
tekshiriladi:

jV j  V T \ ^

\ / ^  э I W 7 V W T  2 tj у )

bu yerda, r]e, rjtez -  dalada (amaliy) va tezkor sharoitida 
sinalgan obyektlar soni.

5.2.3. POG'ONALAB TEZKORLIK BILAN SINASH

Ba’zida ishlatish sharoitida olingan buzilish va uzoq 
muddat ishlashlik to‘g‘risida ma’lumotlar yetarli boMmay 
hamda kuzatishlarni davom ettirish samaradorli emas, ammo 
bunda buzilishlarni fizikaviy xususiyati aniq, yana 
ishlatishdagi yuklanishlar ma’lum boMadi. Bunday paytlarda 
ishlatishdagi chidamlilikni pog‘onalab, jadal ravishda sinash 
usuli bilan topilishi mumkin.

Pog‘onalab sinash quyidagicha o'tkaziladi. Olingan 
obyekt ustida dalada ishlatish sharoitida te vaqtida sinash 
o‘tkaziladi, keyin yuklanishni ko‘paytirilib obyektni oxirgi 
holatiga yetkaziladi. Obyektni oxirgi holatigacha ketgan 
vaqtni t,cz bilan belgilaymiz.

Keyin ikkinchi siklda oldingi obyektni nusxasi ustida 
sinash olib boriladi. Sinash yuklanishni kuchaytirilgan holda 
olib boriladi. Oxirgi holatiga yetgan vaqtidagi ishlagan ish 
hajmini Tiei bilan belgilaymiz.

Endi birinchi sikl obyektni ishlatish rejimidagi ishdan 
chiqishi uchun tc/Tc boMadi. bu yerda — Te obyektni 
ishlatilish rejimidagi oxirgi holatiga yetish uchun bajarilgan
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ishlanmasi. Ikkinchi sikldagi ishdan chiqish, ya’ni yuklanish 
kuchaytirilgandagi rejimida oxirgi holati tlez/  T,ez ga teng. 
Birinchi va ikkinchi sikldagi ishdan chiqishlarni yig'indisi 
birga teng, ya’ni (te /  Te+I,e z /  T,ez) =  1,0 bu yerda T,ez ni 
ikkinchi sikldan olinishi mumkin. Shunday qilib, T,ez 
noma’lum bo'ladi. Sinash bir necha nusxa ustida olib borilib 
ishlatish sharoitida o'rtacha buzilishgacha ish hajmi 
quyidagicha topiladi:

Г ,  =  3

3 i <514)  
Formuladan ko‘rinib turibdiki, jadal koeffitsiyentisiz 

ishlatish rejimidan oxirgi holatiga o ‘tilib ishlashni o'rtacha 
ish vaqti Te aniqlanadi.

Agar jadallik koeffitsiyentini aniqlash talab qilsa, Te 
ni T,ez ga nisbati bilan topiladi, ya'ni:

T
f - = K ,«

1 tez
Pog'onalik sinashida ikki baravar ko'p nusxa sinaladi. 

Ammo uzoq vaqt talab qiladigan ishlatish davridagi sinash 
chiqarib tashlanadi.

5.2.4. TEZKORLIK BILAN SINASHLARNING TEXNIK 
VOSITALARI

Tezkorlik bilan sinash poligonlarda, treklarda va 
stendlarda o'tkaziladi. Poligonlarda sinash muddatini
2 baravar zichlashtirilib 5 marta jadallashtirish mumkin, 
sinash rejimini kuchaytirib 30 marta sinashni jadallashtirish 
mumkin.

Poligon va treklarda vaqtni zichlashtirish va yuklanishni 
kuchaytirish uchun mashinalami baland-past yo'laklarda ha- 
rakatga keltiriladi yoki mashina g'ildiraklariga dungalak 
(ship) kuyiladi. Traktor, avtomobil, prisep va boshqa
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mashinalarni sinash uchun avtopoligonlar treklari katta 
uzunlikda maxsus asboblar yordamida o'tkaziladi.

Yana diametri 20-50 m boMgan aylanma poligonlar 
mavjud. Poligon va treklarni kamchiligi, unda yuklanishni 
ta’minlash qiyin. Bu holat buzilishlami haqiqiy kelib chiqish 
holati takrorlanmaydi.

Poligon va treklarni qimmat turishiga qaramay, bu 
sinashlar uslubi obyektni bikirligini birinchi bosqichda 
aniqlash uchun ishlatiladi.

Shuning uchun yuklanishni ta ’minlovchi universal 
moslama va jadallik sinashni oMkazish uchun alohida 
stendlar keng qoMlanilmoqda. Bunday vositalar chet el 
firmalari «Shenk* (FRG) va MTS (AHSH) da mavjud. Bu 
vositalar yordamida har qanday obyektni statik, dinamik va 
vibratsion yuklanishlarda sinalishini oMkazishi mumkin. 
Yuklanish jarayoni elektron boshqarish vositasi bilan magnit 
lentasiga haqiqiy yozilib oMkaziladi.
Ishchi qurilma ishonchliligini taqlid qilib (imitatsion) sinash 
alohida o ‘rin tutadi. Bu sinashda sinash sharoiti taqlid 
qilinadi. Ishchi qurilma uchun tuproq sharoitidan o‘zgacha, 
tez ta ’sir qiluvchi sharoit qoMlaniladi. Jadallik koeffitsiyenti 
biiga yaqin boMadi. Jadallik koeffitsiyentini oshirish uchun 
maxsus stendlar mavjud. Bu stendlarning sxemalari va 
ishlatilishi quyidagi kitobda berilgan (V.Ya.Ajiilovich va 
V.L. Litvinenko «Osnovi nadejnosti selskoxozyaystvennoy 
texniki* Uchebnoe posobie po diplomnomu proektirovaniyu 
М., MIISP,1975).

Qishloq xo‘jaligi mashinalari bir necha alohida qismlaiga 
ega. Bu qismlami sinash uchun universal stendlar kerak. Shu 
sohada kelgusida yangi tadqiqot ishlar olib borilishi maqsadga 
muvofiqdir. Jadallik koeffitsiyentini oshirishga e’tibor berib, 
sinash vositalarini takomillashtirishni talab qiladi.

5.3. HAQIQIY DALA SHAROITIDA SINASH

Dala sharoitida sinash davrida ishonchlilik 
ko‘rsatkichlarini baholash uchun buzilishlar o‘rtasidagi
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bajargan ishi, ishlanma, gamma-foizli resurs, tayyorgarlik va 
texnik foydalanish koeffitsiyentlari aniqlanadi.

Buzilish va ularni tiklash tasodifiy omil boMgani uchun, 
ular ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi asosida o'rganilishi 
mumkin.

Ommaviy xizmat ko‘rsatish nazariyasi (OXN) har xil 
texnologik operatsiyalarni tadqiqot qilishda keng qoMlaniladi.

Har bir obyektdan ma’lumotlar to ‘planib ma’lum bir 
tizimni tashkil qiladi, bunga kanal, asbob yoki apparat 
xizmati deyiladi. Biroq kanal yordamida bajarilishiga tizimli 
xizmat ko‘rsatish operatsiyasi deb ataladi yoki talab bo‘yicha 
xizmat ko'rsatish tizimi deyiladi. Xizmat ko'rsatishning 
asosiy xususiyati uni bajarish muddati hisoblanadi.

Ishlatish davrida buzilgan obyektni tuzatish uchun kelgan 
talabnoma oqimi tekshirilganda Puasson taqsimlanish 
qonuniga to ‘g‘ri keladi. Shunga asosan, talabnomani kelib 
tushish oqimini t vaqtdagi ehtimolligi quyidagicha aniqlanadi:

Pk(t) = ̂ - e b ; (5.3.1)

bu yerda, Prft) -  t vaqtda talabnomaning kelish ehtimolligi; 
Л -  buzilishlarning oqimi; к -  Puasson parametri.

Xizmat qilish jarayonini asosiy omili boMib kamchiliklar 
obyektdagi kuzatilgan nuqsonlami tuzatishni ma’lum vaqtda 
o‘tkazish ehtimolligi hisoblanadi, ya’ni xizmat qilish 
vaqtini ehtimolligi tx ko‘rsatilgan vaqt г dan katta bo'lmasligi 
kerak:

Px( t ) < P { t x < Z )  (5.3.2)
Tiklash ko‘rsatkichlarini matematik mohiyati buzilmasdan 

ishlash ko'rsatkichlariga o ‘xshab ketadi. Farqi shundan 
iboratki, buzilmaslik berilgan vaqt r  dan katta boMishi kerak. 
Shuning uchun tiklanishni umumiy qonuni quyidagicha 
boMadi,
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p x( t )  = \ e  0 (5.3.3)
bu yerda, rft) -  tiklash oqimini jadalligi;

t -  vaqtgacha xizmat qilish ehtimolligining hosilasi.
Xizmat qilish vaqti tx ni taqsimlanish zichligi — t 

vaqtgacha xizmat qilish ehtimolligini hosilasiga tengdir, 
shunga ko‘ra

_ dPx(‘) . 
dt ’ 

P/0=  Ш О-dt
bu yerda, 0 ( 5.3.4.)

Yuqoridagi (5.3.3) va (5.3.4) formulalarini hamma xizmat 
qilish vaqtini taqsimlanish qonunlariga ham qo‘llasa bo'ladi. 
Agar biror obeyktni tiklash oqimi oddiy ko'rsatkichga ega 
bo'lsa, u holda:

P (t) = l - e ~ Mt  .x
Obyektni tiklash oqimi doimo sodda (oddiy) oqim 

ko'rinishiga ega emas. Lekin farqi katta bo'lgani bilan 
natijaga katta ta ’sir ko'rsatmaydi. Ko'pchilik muhandislik 
hisoblash Puasson oqimiga mos kelmasa ham shu 
parametrlari bilan qabul qilinsa, katta xatolikka yo‘l 
qo'yilmaydi. Qo'yilgan xato ruxsat etilgan darajada bo'ladi. 
Ko'pchilik paytda kutilgan xato 3-5 % ni va faqat ba’zida 
10-12 % ni tashkil qiladi. Bu ishlab chiqarish masalalarini 
yechish uchun yetarli hisoblanadi.

5.4. EKSPERT BAHOLASH

Sifatni miqdor jihatdan baholash uchun ekspert usullari 
muhim ahamiyatga ega. Bu usullar mutaxassislar fikrini tahlil 
qilishga mo'ljallangan.
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«Ekspert* atamasi lotinchadan-tajriba degan boMib, 
iqtisod adabiyotlarida ko‘proq ishlatiladi. Ayniqsa, keyingi 
paytlarda bu atam a ko‘p ishlatiladigan bo'lib qoldi. Chunki 
tadqiqot ishlarida «ekspert* usuli m uhim  qurol bo'lib 
mahsulot sifatini bashorat (prognoz) qilish va baholash 
uchun qulay hisoblanadi.

Ya’ni ekspertchi odam  ongi mashinadan farqli oMaroq 
noaniq m a’lumotlarga ega boMgan masalalarni yechishda tez 
moslasha oladi.

K o'pchilik masalalarni yechimini olish uchun ikkita 
alternativ mavjud: aniq hisoblash metodlari topilmaguncha 
yechimini olishni to ‘xtatib turish yoki kam roq aniqlikka ega 
boMgan ekspert usulini qoMlash kerak.

Shunday qilib, ekspert usuli boshqa obyektiv usullarni 
qoMlash m um kin boMmaganda va foydasiz boMgandagina 
qoMlanilishi mumkin.

Tajribadan m a’lum boMishicha ekspert usulidan quyidagi 
masalalarni hal qilishda qoMlanilishi mumkin:

1. Ilm iy-texnik prognozlashda.
2. Operatsiyalami tadqiqot qilishda.
3. Boshqarish ishida.
4. M ahsulot sifatini baholashda.
Ekspert usuli bilan m ahsulotlar sifatini aniqlash katta 

samradorlikka ega. Shuning uchun ko‘p mamlakatlarda 
mahsulot eksperti yuridik ahamiyatga ega. H ar qanday tashqi 
savdo ishlari ekspertlam i xulosasi bilan amalga oshiriladi.

Ekspert usulini aniqligini prognoz qilishda yaqqol ko‘rish 
mumkin. Agar bu usulni tekshirish uchun to ‘g‘ri uslub 
asosida mutaxassis tanlansa, ekspert baholash 5-10% gacha 
xatoga yoM qo‘yishi mumkin.

5.4.1. SIFATNI BAHOLASHDA EKSPERT USULLARINING
TURLARI

Ekspert usullarini ichidan oxirgi yillarda eng ko'p 
tanilganlari Delfi va Pattern usullari hisoblanadi. Bular
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o'rtasidagi asosiy farq ekspert-so‘rash usulidir. Shuning 
uchun boshqa ekspert usullari ularni modifikatsiyasi 
hisoblanadi.

Delfi usuli. Delfi so‘zi — biror yashash joy nomidir. Bu 
usul Amerika tadqiqotchilari O.Xelmerom, N .Dolki va 
T .G ordon tom onidan R EN D  Korporeyshen tashkilotida har- 
biy ishlarida prognoz qilish uchun 1950-yillarda ishlab 
chiqilgan. Keyinchalik sifatni baholashda ham ishlatila 
boshlandi.

Delfi usulining boshqalardan farqi shundaki, bunda 
ekspertlar birga ishlamaydi. U lar bir-biri bilan fikr 
almashmaydilar va mustaqil fikr yuritadilar.

Ekspert o ‘zini fikrini anketada tushuntirib yozadi, uni 
guruhda muhokama qilmaydi. Shu bilan biiga ekspertga 
boMak anketalar bilan tanishishga ruxsat etiladi. Shuning 
natijasida ikkinchi so'rov paytida yoki kelgusi turlardagina 
o‘z fikrini o ‘zgartirishi mumkin.

Delfi usulining kamchiligi: Ekspert so'rovlarini 
murakkabligi; anketalam i toMdirilishini murakkabligi, 
anketani toMdirish uchun ko‘p m ehnat sarfianishi; anketaga 
qo‘shim cha ko‘p tushuntirish yozilishidir.

Yuqoridagi kamchiliklar Delfi usulini mahsulot sifatni 
aniqlashda qoMlanishdagi samaradorligini ancha pasaytiradi.

Pattern usuli. Bu so‘z ingliz so‘zlarini yigMndisi boMib, 
«Texnikaviy ko‘rsatkichlam i son vositalari bilan baholash 
yordamida rejalashtirishga yordamlashish* degan m a'noni 
bildiradi. Bu usul Amerikani «Xoniuell* firmasida harbiy 
inshootlarni baholash uchun ishlab chiqilgan. Pattern usulini 
o ‘ziga xosligi quyidagicha. Birinchidan, ko‘riladigan 
m uam m o mayda boMaldaiga boMinadi. Natijada eng mayda, 
eng kichigi ekspert tom onidan qulay baholanadi. BoMaklami 
bir-biri bilan bogMab o ‘rganish natijasida butun bir (yechim 
o'zagini) toMiq o ‘rganishga imkon beradi.

Ikkinchidan, ekspert usuli yordamida har bir alohida 
vazifani um um iy m uammo bo‘yicha koeffitsiyenti aniqlanadi. 
Buning Delfi usulidan farqi ekspertlar o ‘z xulosalarini ochiq 
m uhokam adan keyin chiqaradi.
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U chinchidan, Pettern usulida EHM  dan oraliq 
m a’lumotlarni hisoblashda va tahlil qilishda keng qoMlaniladi.

Demak, sifatni baholashda yuqoridagi mulohazaga asosan 
Pettern usulini Delfi usulidan ustunligi ko'rinib turibdi. 
Lekin bu usulni kamchiliklari ham bon ekspertlarning 
optimal soni aniqlanmagan, ekspert mutaxassislarini tanlash 
uslubi ham puxta ishlab chiqilmagan va h.k.

Shuning uchun ikkala usulni yaxshi tom onlarini hisobga 
olgan holda um um iy ekspert usullaridan foydalaniladi.

5.5. TEXNIKANING HOLATINI DIAGNOSTIKA VA PROGNOZ
Q ILISH

Texnik diagnostika qilishni asosiy mahsadi mashinani 
hozirgi holati to ‘g‘risida m a’lumot olish, tahlil qilish va 
shuning natijasida kelgusidagi holati to ‘g‘risida xulosa 
chiqarishdan iborat. Bu mashinani buzilishini o ‘z vaqtida 
aniqlashda va oldini olishga imkon beradi.

Diagnostika qilishni usullari asosan mashinalarning 
param etrlarini o ‘zgarishini aniqlash va oMchashga 
moMjallangan.

Hozirgi paytda ko‘plab diagnostika asbob-uskunalari 
chiqarilm oqda. Bu asbob-uskunalardan joylarda samarali 
foydalansa, yuqori iqtisodiy ko‘rsatkichlarga erishiladi. 
M asalan, traktorlarni to 'xtab qolishi 2-2,5 baravariga, 
ta 'm irlash ishlari 1,3-1,5 baravariga kamayishi mumkin, 
ta 'm irlashlar orasidagi bajarilgan ishlar 500 motosoatga 
ortishi mumkin.

5.5.1. ASOSIY TUSHUNCHALAR VA DIAGNOSTIKANING 
VAZIFALARI

Asosiy atam alar va texnik diagnostika tushunchalari 
maxsus G O ST bilan belgilangan. Quyida shulardan ayrimlari 
bilan tanishib chiqamiz.

Texnikani holati -  bu obyektni um um  j isusiyati boMib, 
m a’lum vaqtdagi belgisini ko'rsatadi.
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Diagnostik ko'rsatkich (param etr) -  bu obyektni texnik 
holatini aniqlash uchun qo'llaniladigan param etr, shu bilan 
bilvosita ish qobiliyatini qiyofalaydi (bunga issiqlik, ovoz, 
tebranish, yoqilg'i va moy sarfi va boshqalar kiradi).

Param etr tuzilishi -  bu obyektni bevosita ish qobiliyatini 
qiyofalovchi param etr (yeyilish, detalni o 'lcham i, tirqish, 
birikmadagi zo'riqishlik va boshqalar).

Umumlashtirilgan param etr -  bu mashinani bir necha 
qismini texnik holatini birdan diagnostika qiladigan 
parametr.

Diagnostika atamasi grekcha «Diagnozis» so'zidan olinib 
aniqlab olmoq degani. Diagnostika jarayonida texnikani 
holatini aniqlab olib. so‘ng uni ta 'm irlanishi yoki texnik 
xizmat qilinishi to ‘g‘risida xulosa qilinadi. Texnik 
diagnostikani asosiy xususiyati mashinaning holatini 
chegaralangan m a’lumot asosida qismlarga ajratmasdan 
aytib berish va kelguvsida ishlay olishini aytib berish.

Mashinani qismlarga ajratmasdan diagnostika qilinganda 
umumiy param etri, shu bilan aniq emas param etr tuzilishi 
olinadi. Shu bilan bir qatorda obyektni ish qobiliyatini 
param etr tuzilish bilan xarakterlash mumkin. Obyektni 
parametrlari bir-biriga bog'liq bo'lib, ulami bog'liqlik 
darajasini aniqlash kerak.

Shunday qilib, obyektni texnik holatini diagnostika 
qilishni prinsipining birinchi farqi, kuzatilgan vaqtda 
diagnostik va struktura parametrlari o'rtasidagi bog'liq 
to 'g 'risida m a'lum ot borligidadir.

Lekin diagnostika qilish vazifasi faqat obyektni texnik 
holatini aniqlabgina qolmay, balki unga xulosa chiqarishdir. 
Kelgusida ishlatishga yaroqlimi yoki ta'm irlashni talab 
qiladimi ko‘rsatib beradi.

Agar parametmi holati oxiigi holatiga yetsa, xulosa aniq, agar 
u holatga yetmasa, qachon yetishi mumkinligi to'g'risida belgilab 
beradi. Bunday vazifani bajarish texnikani holatini prognoz qilish 
deyiladi. Mashinani texnik holatini prognoz qilish bu ilmiy 
jihatdan uning buzilishini oldindan aytib berishdir.
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Mashinalarni asosan quyidagi usullar bilan diagnostika 
qilish mumkin:

1. Fizikaviy o ‘lcham lam i universal usullar bilan oMchash 
yordamida: bunga ko‘z va sezish organlari nazorati va asbob- 
uskuna nazorati kiradi.

2. Tebranib tovush chiqishini aniqlash.
3. Detal va qismlami funksiyasi bo‘yicha.
4. Etalon usuli.
5. OMchash, hisoblash ishlarini avtomatlashtirish orqali.
Hamm a mashinalarda o ‘ziga xos buzilishlar mavjud.

Shunga qarab diagnostika usullari va vositalari qabul qilinadi. 
Ko‘z va sezish yordamida dvigatellarning tutab ishlashligi, 
ovoz chiqarishi, qizishi, uchqun berishi va boshqa buzilishlari 
aniqlanishi mumkin.

Ammo ko‘pincha ko‘z va sezish yordamida dastlabki 
xulosa qilinib, qaysi asbob-uskuna bilan oxirgi xulosa 
qilishligi ko'rsatiladi.

M ashina qismlarini tebranib tovush chiqarishini stetoskop 
yordamida aniqlash mumkin.

Tajribali mexanik mexanizmlardagi yot tovushni stetoskop 
(quloqqa qo‘yib) yordamida topishi mumkin. Bundan 
tashqari, shovqinni oMchash asbobi bilan shovqin darajasi 
oMchanib xulosa qilish mumkin.

Korpus detallarini tebranishlarini oMchash uchun mexanik 
tebranishlarni elektrik signalga aylantiruvchi pezometrik 
datchiklardan foydalaniladi.

Bunda diagnostika signallarini um um iy signallardan 
ajratilib olinadi. Signallarni ajratish uchun chastotalardan 
farq qilinib filtrlanadi.

Masalan, mana shunday oMchash asbobi Sank-Peterburg 
qishloq xo'jaligi universitetida ishlab chiqilgan. Bu asbob 
tebranish darajasini 15% xatolik bilan aniqlay oladi.

Funksiyasi bo 'yicha diagnostika qilish usulida mashina 
detallarini qismlari va agregatlarini ish qobiliyati oMchanadi. 
Ish qobiliyatini o'zgarishiga qarab, deflektlari (nuqsonlari)

5.5.2. MASHINALARNI DIAGNOSTIKA QILISH USULLARI
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aniqlanadi. M ashina detallari va qismlarini funksiyasini 
bajarishdagi param etrlari mavjud. Bu param etrlarni oMchash 
uchun qulay oMchash usullari qo'llanilib, m a’lum otlar 
olinadi.

Tekshirish uchun tanlangan parametrlarga, masalan, dizel 
yoqilg‘i forsunkasi uchun-purkash bosimi, sifati; porshen, 
gilza uchun m a’lum kompressiya; torm oz uchun tormozlash 
samaradorligi va h.k.

Dvigatelni funksiyasi bo'yicha nazorat qilish uchun- 
quw ati va yoqilg'i sarfi, tutashi ko'riladi. Moylash tizimini 
nazorat qilish uchun-m oy bosimi ko‘p yoki kamligini qabul 
qilinishi mumkin.

Shunga o ‘xshash barcha qismlami o ‘z funksiyasini 
bajarishiga qarab ularni holatini baholash mumkin.

Agar tekshiriladigan param etr ko‘p omillarga (faktorlarga) 
bog'liq bo'lsa va o 'lchash asbobiga, sinash sharoitiga bog'liq 
bo'lsa, diagnostika qilishni etalon usuli qoMlaniladi.

Dizel yoqilg'i nasosini ishlab chiqarishda etalon usulidan 
keng qoMlaniladi. Bunda yuqori sifatli sozlik va yuqori 
aniqlikni ta  minlash etalon nasos, forsunkalar yordamida 
olinadi. T a’mirlangandan keyin ham yoqilg'i nasosi, 
forsunkasi plunjer juftlari etalonga solishtirilsa, yuqori 
aniqlikka va sozlanishga erishiladi. Demak, etalon 
forsunkaga, etalon nasosga va etalon nazorat stendlarga ega 
bo'lish kerak.

M ashina-traktor parkidagi texnikani diagnostika qilishda 
oMchash va hisoblash ishlarini avtomatlashtirish muhim 
ahamiyatga ega.

Buzilishlar sabablarini o 'rganish, nuqsonlam i qidirish 
usullari avtomatik induksiyasiga va avtomatik qidirishga 
kiradi. Birinchisida kerakli datchiklar sonini belgilash, 
ikkinchisida qator o 'lchash va logik operatsiyalar bajarish 
yordamida qidirishni o 'tkazish kiradi.

U m um an avtomatik ravishda diagnostika qilish jarayoni 
quyidagilami o ‘z ichiga oladi:

a) tanlangan nuqtalardagi holatini bilish uchun 
datchiklam i ulash;

101



b) topshiriq va m ashinani va diagnostika vositasini ish 
rejmini tuig'unlashtirish;

d) registratsiya (qayd qilish) va olinadigan param etr 
(omil) lami o'lchash;

e) olingan diagnostik omillarni ruxsat etilgan qiymatlari 
bilan solishtirish va tahlil qilingan natijalarni texnik xizmat 
va ta ’mirlash uchun topshirish.

Bunday avtomatik diagru ‘ika qilish tizimiga «Urojay- 
1T* kiradi. Bu tizim 25 ta datchikka ega va traktorlam i 
40 dan ortiq omillarini nazorat qilishga yordam beradi. 
H am m a datchiklarni omillari elektr signaliga aylantiriladi, 
keyin ulash resursini prognoz qilishda ishlatiladi. 
Avtomatizatsiya yordamida diagnostika qilish katta hajmdagi 
ishlami bajarishda va hisoblashda o ‘tkaziladi.

5.5.3. MASHINA VA UNING ELEMENTLARINI PROGNOZ
Q ILISH

Prognoz qilish—bu diagnostika qilishni ajralmas qismi 
bo'lib, maqsadi mashina qismlarini navbatdagi texnik 
xizmatigacha yoki ta'm irlashgacha buzilishsiz ishlashligini 
oldindan ko‘rsatish va buzilishni oldini olishdan iborat. 
Prognoz diagnostika natijalariga qarab qilinadi. Buni 
natijasida obyektni hozirgi vaqtdagi texnik holati aniqlanadi. 
Yana shuni ta ’kidlash kerakki, texnikani nazorat qilinayotgan 
param etri qiymatini o'zgarishi ishlatish sharoiti va ishlash 
rejimini har xilligiga qarab tasodifiy xarakterga ega.

M ashina elementlarini texnik holati ikki ko‘rinishda 
prognoz qilinadi: o 'rtacha statistik yoki ehtim ollik va 
qo'rilayotgan muayyan mashina param etri qiymatini 
o'zgarishini o'rganish (realizatsiya) yo'li bilan.

O 'rtacha statistik yo‘l bilan prognoz qilish -  statistik 
ishlov berish va ishlab chiqish, tayyorlash va ishlatish 
jarayonlarida olingan natijalarni tahlil qilish va bir turdagi 
mashinalarga kelgusida bir xil ruxsat etiladigan param etrlarni 
holatini belgilash va bu mashinalarga bn texnik xizmat 
qilish davriyligini ta ’minlashdan iborat.



Agar nazorat qilinganda mashina parametrlarini qiymati 
ruxsat etilgandan kam yoki unga teng boMsa obyekt kelgusi 
nazoratgacha xizmat talab qilmaydi. Agar u ruxsat etilgandan 
ko‘p yoki oxirgi qiymatga teng boMsa, obyekt texnik xizmat 
yoki ta ’mirlashga topshiriladi.

0 ‘rtacha statistik prognoz qilish bir turdagi ham ma 
obyektlar uchun bitta texnik xizmat qilish davriyligini 
ta ’minlab, texnik xizmat qilish va ta ’mirlash ishlarini 
rejalashtirish va tashkil qilishga qulaylik tug‘diradi. Lekin 
obyektlari buzilmasdan ishlash muddati katta sochilishga ega 
boMgani uchun bunaqa prognoz qilish natijasida bir 
tom ondan buzilish alomati mavjud, boshqa tom ondan 
resurslardan to ‘la foydalanmaslik muammosi ko‘ndalang 
boMadi.

Demak, bunda prognoz qilishni aniqligi yuqori emas, 
chunki ishlatish sharoitida ko‘rilayotgan mashina qanday 
ishlaydi nomaMum.

0 ‘rganish yoMi bilan prognoz qilish ko'rilayotgan 
mashinada param etrlarni qiymati o ‘zgarishini oMchash bilan, 
bu o ‘zgarishni tezligini va dinamikasini aniqlashga 
moMjallangan. Param etrlarni qiymatini o ‘zgarishi to*g‘ridan- 
to ‘g‘ri diagnostika yordamida oMchanib va keyin u 
maMumotlarga ishlov berish natijasidan olinadi.

0 ‘rganish yordamida prognoz qilishni asosiy maqsadi 
detal va agregatlarni qoldiq resurslarini ularni yeyilishini 
oMchash natijasida aniqlash.

Bu ko‘rinishdagi prognoz qilish mashinalarni 
resurslaridan toMaroq foydalanishga olib kelib, ishonchlilikni 
oshiradi. Ammo o ‘rganish usulida olingan maMumotlami 
hisobga olish va oMchangan maMumolarga ishlov berish 
ancha qiyin kechadi. Bundan tashqari, kuzatishga olingan 
mashinani talabiga qarab prognoz qilinadi. Demak, reja 
bilan oMkaziladigan texnik xizmat tizim idan voz kechishga 
to ‘g‘ri keladi.

Shuning uchun o ‘rganish bo‘yicha prognoz qilish shunday 
^ m e n tla rg a  tavsiva etiladiki. ularni buzilmasdan ishlash
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muddati agregat yoki butun mashinani ta ’nnirlashlar 
orasidagi resurslarini aniqlasin.

Traktorlarda bunday elementlarga dvigatelni krivoship -  
shatun mexanizmi, shesternyalari, uzatmalari, podshipniklari, 
burilish muftasi, traktorlarni osmasi ham da dvigatelni bloki 
va kuch uzatish korpusi kiradi.

Agar mashinani ishlatish boshidan bajargan ishi m a’lum 
boMsa, 5.5.1- rasmdagi param etrni o ‘zgarishiga qarab qoldiq 
resursni quyidagicha aniqlash mumkin:

5.5.l-raxm. Ma turn hajmda (miqdorda) ish bajargan mashina clementtarining 
ivsunJarini aniqlash.

P * = P * - P '  =  V  t ;  , (5 .5 .1 )

bu yerda, Iui -  nazorat qilinadigan param etrni o ‘lchangan 
vaqtdagi qiymatini o ‘zgarishi.
Pui -  o ‘lchanganda olingan param etrning qiymati; Pn -  
param etrni nominal (boshlang‘ich) qiymati; H va a  -  nazorat 
qilinadigan param etrni qiymatini o ‘zgarishini xarakterlovchi 
qonuniyatni anglatuvchi ko‘rsatkichlar; t / -  ishlatish boshidan 
nazorat vaqtigacha elem entdan foydalangan resursi.

Param etrni qiymatini oxirgi o ‘zgarish holati (/„*) quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

fox ~ Рox~Pn=  V (tf+tqot)a t (5.5.2)
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bu yerda, Pox -  param etrni oxii^gi qiymati; tqo{ -  elementni 
qoldiq resursi.

(5.5.1) dan V ni aniqlab, uni (5.5.2) ga qo'yib va qayta 
ishlab qoldiq resursini quyidagicha aniqlaymiz:

!L
иKr i ul у

- 1 =  tФ

J

П ох- П н V 1

n ul- n .
- 1

« у
(5.5.3)

Ko‘pincha boshlang‘ich param etrni qiymati nom a’lum 
boMgani uchun nominal yoki hisoblangan qiymatdan 
foydalaniladi. M asalan, traktorni birikmalarida boshlang‘ich 
holat chizm ada va ishlatish undan foydalanishga tegishli 
qoMlanmada ko'rsatilgan tirqish qiymatidan olinadi.

Parametrni oxirgi holatdagi qiymati Pox va a  ko'rsatkich 
darajasi oldindan amaliy aniqlanadi.

Ko'rsatkich darajasi a  ni qiymati GOSNIT1 m a'lumotiga 
asosan qishloq xo'jalik texnikasi uchun 0,8-2,0 ga teng 
(5.5.1-jadval).

Agar m ashina qismlari va detallarining ishlatish boshidan 
yoki oxirgi ta ’mirlashdan boshlab bajargan ishi nom a’lum 
boMsa, ikkita nazorat tekshirish o 'tkazib, param etrni holatini 
m a’lum bajargan ishiga mosligi aniqlanib, qoldiq resurs 
quyidagicha aniqlanadi (5.5.2-rasm):

Qishloq x o ‘jalik texnikasining har xil qismlari uchun 
daraja ko‘rsatkichi a  ni qiymati

5.5.1- jadval

t / r Detal, qism va birikmalaming texnik Taxminiy
holatidagi parametrlari qiymati

1 2 3
1. Dvigatel quw ati 0,8
2. Karter moyining quyishi 2,0
3. Karterga o ‘tib ketgan gazning sarfi:

porshen halqasini almashtirguncha ____>.3
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porshen halqasini almashtirgandan keyin 
(krivoship-shatun mexanizmdagi zazorlar 1,5

4. tirqishlar)
G az taqsimlagich mexanizmidagi klapan 1,4

5. faskasining yeyilishi (o‘tirishi) 1,6
6. Balandligi bo‘yicha taqsimlanish valini 1,1
7. kulachogini yeyilishi 1,1
8. Plunjer juftining yeyilishi 1,5
9. Tebranm a podshipniklardagi radial zazor 1,0
10 (tirqish) 1,5

Korpusda detallam i o ‘tqazadigan joylarini 1,0
11 yeyilishi 1,4

12
Shesternya tishlarining qalinligini yeyilishi 
Shlitsali vallarning yeyilishi
Val, barm oqlar va o ‘qlam ing yeyilishi 
G usenitsa zanjirining yeyilishi

5.5.2-nasm. Ishlatish hushidan bajargan ishi noma turn ho'lganda mashina qismlanm 
qoldiq resursini aniqlash.

 ̂qol ^  ^ qol ,

bu yerda,
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bu yerda, t'f -  birinchi va ikkinchi o ‘lchov oraliqdagi 
foydalangan resurs;

Ги1=Р'отРг ~ param etrni qiymatini ishlatish boshidan 
(Ps)  birinchi o ‘lchovgacha (P'0‘i) o'zgarishi;

Г'и1~Р"иГ P s -  param etr qiymatini ishlatish boshidan (Ps) 
ikkinchi o ‘lchovigacha

(P"0‘i) o ‘zgarishi;
lox-Pox- Ps -  param etrni oxirgi qiymatini o'zgarishini 

ishlatish boshidan ( Ps) to oxirgi holatigacha o ‘zgarishi ( Pox);
a  -  nazorat qiluvchi param etrni o ‘zgarishini ko'rsa- 

tuvchi qonuniyatni daraja ko‘rsatkichi.

Agregatni texnik holatini diagnoz va prognoz qilish 
natijasida qilinadigan ishni turi va hajmi aniqlanadi. Agar 
qoldiq resurs yetarli bo'lsa, u kelgusi nazoratgacha yetsa, 
ishlatish davom ettiriladi, aks holatda agregat ta ’mirlashga 
topshiriladi.

5.6. NAZORATNI SINASH

Sifatni va ishonchlilikni nazorat qilish yangi va 
ta ’mirlashdan chiqqan texnikani ishlatishda ish qobiliyatini 
oshirishni asosiy usullaridan biri hisoblanadi.

M ahsulot ishlab chiqarishda (ta’mirlashda yoki yangisini 
ishlab chiqarishda) sifatga ta ’sir qiluvchi, ishonchlilikni 
kamaytiruvchi ikkita shartli om illar mavjud. Birinchi 
guruhga-texnologik jarayonni qo 'pol ravishda buzishdan kelib 
chiqadi.



Ikkinchisi-ko‘zda tutilm agan omil bo‘lib, asosan 
elem entlam i xususiyatlarini o'zgarishi natijasida 
ishonchlilikni kamayishidir.

Demak, ikkala holatda ham sifat va ishonchlilikni 
darajasini nazorat qilish kerak. K o'pincha sifatni va 
ishonchlilikni statistik tanlab nazorat qilish yo“li bilan 
aniqlanadi.

Tanlab olib nazorat qilishda bir guruh mahsulotdan bir 
qismi ko‘riladi va shu nazorat qilingan qism bo‘yicha 
ham m a guruh uchun xulosa chiqariladi.

Ishonchlilikni statistik tanlab olish bilan nazorat qilish 
ikki turga bo'linadi: altem ativ belgisi va son belgisi bilan 
nazorat qilish.

Alternativ belgisi bo 'yicha nazorat qilishga tanlangan 
mahsulot ikki guruhga bo'linadi: yaroqlik va yaroqsizlarga. 
M ahsulot guruhini ishonchliligini nuqsonli mahsulotni 
salmog'i bilan baholanadi. M a’lum vaqt ichida mahsulot 
sinaladi, bunda faqat buzilgan mahsulot aniqlanadi. Buzilgan 
mahsulotni nuqsonli, buzilmaganlari-yaroqli deb hisoblanadi. 
Ishonchlilikning son belgisi bilan nazorat qilishda har bir 
mahsulotni bir necha yoki bir necha omillari sinalib 
aniqlanadi va mahsulot guruhining ishonchliligi, omillarining 
statistik taqsimlanish xarakteristikasi bilan baholanadi. 
Masalan, chidamlilikka sinashda tanlangan ham m a 
mahsulotni buzilgangacha bajargan ishi aniqlanadi. Keyin 
bajargan ish hajmini statistik xarakteristikasi tahlil qilinib 
ham m a guruhini norm ativ ishonchlilikka mos ekanligi 
aniqlanadi.

Alternativ belgisi va son ko'rsatkichlari bir necha usullar 
bilan nazorat qilinishi mumkin: bularga bir karra saralash. 
ko‘p marta saralash va ketm a-ket nazorat qilishlar kiradi.

Ikkita turdagi nazorat qilish uchun bir karra saralash va 
ketma-ket nazorat qilish usullarini ko'rib chiqamiz.

108



Alternativ usulda nazorat qilish

Nazorat qilinadigan guruhni asosiy xarakteristikasi- 
mahsulot guruhidagi nuqsonlarni ulushi hisoblanadi:

M
(5-6 .1)

bu yerda, M -  guruhdagi nuqsonli mahsulotning soni; N -  
guruhdagi mahsulotning umumiy soni.

Bir pog'onali saralab nazorat qilish holatini ko‘ramiz. 
Saralash hajmi n nazorat rejasi bilan xarakterlanadi va qabul 
qilish soni S  bilan, ya’ni guruhdan n mahsuloti tasodifiy 
saralanib (tanlab) olinadi va agar saralangan ichida m 
nuqsonli mahsulot aniqlansa, guruh qabul qilinadi. Bunda m 
< С bo'lishi kerak, aks holda guruh yaroqsiz deyiladi.

Saralash bilan qabul qilingan guruh ehtimolligi guruhdagi 
nuqsonli mahsulotni ulushi q ga bog'liq Bunda q qancha 
kichik bo'lsa, shuncha guruhni qabul qilish ehtimolligi yuqori 
va teskari bo'lishi, ya'ni q ni o'sishi guruhni qabul qilish 
ehtimolligi kamayadi.

Bog'liqlik P(q) tezkor nazorat xaraktersitikasi deyiladi 
(5.6.1 a-rasm).

Yuqoridagi tahlilga asosan:
P(q) = P (n ,< C ),  (5.6.2)

bu yerda, P(m<C) -  ehtimolligi tanlangan n da nuqsonli 
mahsulot miqdori m ehtimol S dan kichik.

G uruhni qabul qilish ehtimollik chegarasini belgilaylik: 
yuqori chegarasi (1 -a) va pastki chegarasi /? (5.6.1 a-rasm ), 
bunga to 'g 'ri kelgan nuqsonli mahsulot quyidagicha 
aniqlanadi:

109



5.6. l-rusm. TezJatr nazorat xarakteristikasi: 
a -  alternativ belgisi bo'yicha; b -  son ko'rsatkichi bo'yicha.

Д ? о )  =  1 - « ;

Р ( ч . ) - Р -
Bu yerda, qo ni miqdori sifatni qabul qilish darajadagi 

chegarasi va qm esa sifatni yaroqsiz darajadagi chegarasi.
Biz ( l - o )  ni qabul qilish ehtimolligi deb tushunsak, a  esa 

sifatni daraja chegarasi qo bilan guruhni yaroqsizlikka 
chiqarish ehtimolligi. Bunday ehtimollik mahsulot ishlab 
chiqaruvchini tavakkalchiligi deb ataladi. Unda yaroqsiz sifat 
darajasi chegarasida qm guruhni qabul qilish ehtimolligi P 
iste’molchini tavakkalchiligi deb ataladi.
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a  va /7 ehtimolliklari odatda tanlanganda kichik olinadi, 
ya’ni a  =* (i ** 0,1, qo va qm lar quyidagi shartni qoniqtirishi 
kerak:

Яо -  Яур'̂ Яшг -  Яг’

bu yerda, q0-r -  normal tayyorlangan guruhda o 'rtacha 
nuqsonli m ahsulotning ulushi; qr — oxirgi qiymat.

Kichik tanlangan guruh uchun (n<0,IN) va guruhdagi oz 
miqdordagi nuqsonli mahsulotni ulushi (?<0,1) ni ehtimolligi 
P(q)=e'nq■ Ehtimollikni yuqori va pastki chegaralari esa 
R(qo)=e~nqo=1-a; R (q J  =e'nq «= A boMadi.

Tayyorlovchining tavakkalchiligini a  va iste’molchining 
tavakkalchihgini /? miqdorini, qo‘yib berilgan qm da 
tanlangan rt mahsulotni hajmini aniqlash mumkin. Bu 
m a’lum vaqt ichida sinalganda bitta ham  buzilish qilmaydi 
ham da qabul qilish chegara darajasi qo boM^Ji.

M asaLn, berilgan ar=/?=0,l. Bunda / t ^ O ,  105; nqm= 2,3; 
Taxminiy yaroqsiz chegarasini qm= 0,2 deb qabul qilib, 
quyidagini olamiz:

2’3 i к ;  nm = —  = 11,5
"  0,2

Bunda qabul qilish darajasini ta ’minlanishi:

° ’105 nmq  о = --------- =  0 ,01
40 11,5

Shunday qilib, kafolatli resurs davrida 11—12 ta 
mahsulotni sinab ishonchlilikni nazorat qilish natijasida, bitta 
ham buzilish sodir boMmaydi. Bunday sinashlar, ishlatishda 
kamida N=n/0,\ =  l 10—120 ta mahsulot guruhini 80 % resurs 
bilan kafolatlaydi.
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G uruhni yuqori chegarasi ishlab chiqarishni turg'unligini 
aniqlaydi. Yuqori turg'unlik va bir karra saralanganda, 
natijalari boMak N ga nisbatan, katta hajmdagi guruhga ham 
qoMlanadi. Aks holda ishlab chiqarilgan yoki ta ’mirlangan 
mahsulotlarni davriy ravishda nazorat qilish kerak.

Altemativ belgisi bilan nazorat qilish asosan kichik 
0‘lchamdagi, ko'p chiqariladigan detallar uchun qoMlaniladi. 
Bunda param etrlarni o ‘zgarishini sinash davrida, tekshirish 
qiyin va buzilishni to ‘g‘ridan-to‘g“ri nazorat qilish qulayroq. 
Bunday detallarga prujinalar, soshniklar, podshipniklar. 
prokladkalar va boshqalar kiradi.

Son belgisi bilan nazorat qilish. Tanlangan n nazorat 
qilinadigan mahsulotni bitta param etr bilan tekshirilgandagi 
holatni ko‘ramiz, masalan: buzilishgacha bo'lgan bajargan 
ishi 7/. Nazorat qilinadigan param etr sifatida buzilishgacha 
o ‘rtacha bajargan ish T bo'lishi mumkin. Buzilishgacha 
boMgan bajargan ishini taqsimlanishi normal qoriunga to 'g 'ri 
kelib param etrlari quyidagicha aniqlanadi:

0 ‘rtacha tanlangan, buzilishgacha boMgan, bajargan ishni 
o ‘rtacha kvadratik ogMsh qiymati:

Agar To bilan buzilishgacha boMgan o ‘rtacha bajargan 
ishni belgilasak, bunda guruh \ - a  ehtimollik bilan qabul 
qilinishi kerak, shunga o ‘xshash T,„ chegarada bajargan ishi 
boMsa, unda (5 ehtimollikga mos boMadi. Bunda To>Tm. 
Nazorat qilish uchun, tanlash hajmi n ni aniqlash kerak va
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qabul qilish normativi T* deb belgilanadi. Agar T kV  boMsa, 
guruh qabul qilinadi, aks holda yaroqsizga chiqariladi. 
Tezkor xarakteristika (5.6.1 b-rasm ) bo‘yicha guruhni qabul 
qilish ehtimolligi quyidagicha:

P(T) = P(T > T ’);
Tayyorlovchi va iste’m olchilaming tavakkalchiligi:

1 - a  =  P(T0 );

0  = P(Tmy,

Normal qonun uchun :

P(T  > T * )= F
T - T  

a

. -

bu yerda, Fo~ Laplasning tabellashtirilgan funksiyasi.

Endi tayyorlovchini tavakkalchiligi a  va iste‘molchini 
tavakkalchiligi /3 ni aniqlaymiz. Buning uchun (5.6.1 b-rasm) 
dan foydalanamiz:

1 - a = F To ~ T *
a

f

T -T *  m
a

. -jn . I
Normal taqsimlanish qonuni kvantilari // .„  va //./» ni 

kiritib quyidagi tanlash hajmini olamiz:

— an = ------------=-
{ V 0 - T ) \

Qabul qilish normativini, buzilishgacha boMgan o ‘rtacha 
bajargan ishi minim al, ruxsat etilgan shartidan ko‘proq



boMish holatida aniqlaymiz. Bunda guruh /? dan ko‘p 
boMmagan ehtimollik bilan quyidagicha qabul qilinishi kerak:

—  2

т г г  = г„ + я,.„
V/J

Bu formulalar л>15...20 boMganda qoMlaniladi. Agar n 
kichik boMganda kvantilni qiymatini qayta aniqlash kerak 
boMadi.

Misol: Berilgan: Гт =0,8 To; (7=0,3 Tq, cr=/?=0,1.
Tanlangan hajm n ni va qabul qilish normativi T* ni 

aniqlang. Bizda /^«г= 1,28.
U holda

0,09
n = T [2,56]J =15;

(1- 0,8) 

Г  = 0,8 7~0 +1,28 = 0,9T0. 
л/15

Agar kuzatishlar 15 boMganda buzilishgacha boMgan 
o 'rtacha vaqt T > T , guruh p=  0.1 ehtimollik bilan qabul 
qilinadi.

Nazorat qilishning kctma-kctlik usuli. Ketma-ket nazorat 
qilishda oldindan sinashga qo'yiladigan obyektlar soni 
tanlanmaydi, xulosa chiqarish uchun qancha obyekt kerak 
boMsa, shunchasi olinadi. Demak, ishonchlilik to ‘g ‘risida 
maMumot sinash hajmi (m) o ‘sib borishi bilan aniqlanadi. 
H ar bir sinash boshida o ‘xshashlik alomatining nisbatini (f.m) 
oldindan belgilangan baholash m e’yori A va V bilan 
solishtiriladi:

^  = (1 - 0 ) 1  a;

B = p l ( \ - a ) .  (5.6.3.)

Bunda uchta qaror qabul qilinishi mumkin.
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1) agar tm< В bo'lsa, guruh qayta ishlatishga qabul 
qilinadi;

2) agar >A bo'lsa, guruh ishga yaroqsiz (brak) deyiladi;
3) agar B<(m<A bo'lsa, sinash davom ettiriladi.

Obyektni buzilishgacha bo'lgan ishlash vaqti normal 
taqsimlanish qonuniyatiga to 'g 'ri kelsa, ketma-ket nazorat 
qilish uchun hisoblash formulasini yozish mumkin.

Agar obyektni o 'rtacha bajargan ishi texnik shart 
bajarilganda Г/ bilan, bajarilmaganda T2 bilan, ularni 
o 'rtacha kvadratik og'ishi <т/ va 0 2  bilan belgilanadi. Sinash 
ketma-ket o 'tkazilib natijalari Ti,T2 va h.k. bo'lishi mumkin.

Sinashni davom ettirish sharti:

tnJ L _ < n . , J £ l | + I £
1 - a 2 1

(  T . - T ,I
a

Texnik talabga javob bermaslik sharti quyidagicha:

a , ' 2 ,
(  T . - T , )I____ Г. - г, V1

Texnik talabni qoniqtirish sharti:
f -  =r \» r-r v lT . - T , Tl l l L < in \ - p

J
Ketma-ket nazorat qilish usuli sinaladigan obyektlarni 

sonini keskin qiyshartiradi. Agar olingan m a’lumot texnik 
talabni qoniqtirsa sinash to'xtatiladi.

Ketm a-ket nazorat qilish usullari yordamida bajargan 
ishidan tashqari bo 'lak parametrlari yordamida ham nazorat
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qilsa boMadi. Masalan, detallarni o 'rtacha yeyilish tezligi 
bilan nazorat qilish mumkin.

M isol: Detallarni tezkorlik bilan sinaganda normal 
qonuniyat bilan yeyilishini taqsimlanishi berilsin deylik. 
Texnik shartni qoniqtirishi va qoniqtirolmasligi uchun 
a=P= o,i;

^ 1=1,04-1 O'3 m m /soat; K2= 5,410"3 m m /soat;
<T|=0,18 -10’3 m m /soat; <72=0,6-10 '3 m m /soat;

Chegaralarini hisoblaymiz:

In -— — = 2,2; f.n̂ -— — = -2 ,2 ;
a  a

Ikki guruhdagi obyektlar uchun ikkita sinash o'tkazilib, 

birinchisida V(x> = 2,1 • 10* m m /soat buldi. Bunda 

o'xshashlik alom atini nisbati;

,  0,8 ^  I (n —  + -  
0,6 2

f  2 ,1 -1 .0 4  
0,18

= 1,01

Demak, 2,2< 1,01 <2,2 boMgani uchun sinash davom 
ettiriladi.

Navbatdagi sinash natijasi V}4 = 2,2- 10‘3

m m /soatdaligini topamiz.
Bundagi o'xshashlik alom atini nisbatini quyidagicha 

hisoblaymiz:

t. =2lnM  + i  i” 0.6 2 6.35.

116



Demak, £m=6,35>2,2-guruh yaroqsizga qilinadi. Ikkinchi 

guruh uchun birinchi sinov = 2,1- 10 3 m m /soat, ya’ni
sinov davom ettiriladi. Ikkinchi sinovni natijasi 

Vjl) =  1,9 10 3 m m /soat boMadi.

Ikkala sinov uchun o ‘xshashlik alomatini nisbati (m=(- 
5,69)<(-2,2) ya’ni guruh texnik shartni qoniqtiradi.
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6. MASHINALAR ISH O N C H L IL IG IN I 
O S H IR IS H  USULLARI

6.1. KONSTRUKTIV VA TEXNOLOGIK JARAYONDA 
ISHONCHLILIKNI O SH IR ISH  VA TA’MINLASH

M ashinalarni ishonchliligini ta ’minlovchi bir necha 
usullar mavjud. Shular jumlasiga: Loyihalashda, tayyorlashda, 
ishlatish jarayonida ishonchlilikni oshirish yoki ta 'm inlash 
mumkin.

Loyihalashda mexanizmlarni sodda boMishiga, texnik 
xizmat va ta ’mirlash ishlariga mos, layoqatlik boMishiga 
e ’tibor berish kerak.

Mexanizmlarga tushadigan yuklanishni optimallash va 
detallam i ishqalanish tezliklarini to “g‘ri tanlash, yuzalarini 
moylanish holatini ta 'm inlash loyihalovchiga bog‘liq.

M ashinalar texnik xizmatga va ta 'm irlashga qulay qilib 
loyihalansa, u ishlar sifatli o ‘tkaziladi. Texnik xizmatga 
mosligi deganda-mexfcnizmlami sozlanishi, filtr va moylarini 
almashtirilishi, bolt-gaykalarini qulay qotirilishga mosligi 
tushiniladi. T a’mirlanishda -  qismlarga ajratish va yig‘ish 
ishlariga kam mehnat sarfi talab qilishi, standart detallardan 
iborat boMishi kerak. Ayrim agregatlari mukammal loyihasi 
tugallangan boMishi kerak.

Yangi detalni yoki qayta tiklab tayyorlashdagi texnologik 
jarayonga e 'tibor berish kerak. Birinchi navbatda detallami 
sifatli va aniq oMchamda tayyorlash Iozim. Muhim 
detallami yuzalari yuqori darajada sifatli ishlov berilsa 
chidamliligi oshadi. Yuzalarga yuqori darajada ishlov berish 
uchun jilvirlash, xaninglash, silliqlash, chiniqtirish va 
boshqa usullar qoMlanishi mumkin.

D etallam i chidamliligini yana oshirish uchun term ik va 
ximik-termik usullari qoMlaniladi. Shu tariqa ko'mirli
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poMatlarni qattiqligi ikki baravar, legirlangan poMatlamikini 
esa uch baravar oshirish mumkin.

Ximik-termik ishlov berish natijasida yuza qatlamining 
qattiqligini 2200 kg/m m 2 gacha olish mumkin. Bunday usul 
bilan yuzani yeyilishga chidamliligi oshiriladi.

Keyingi paytda detalni ishqalanish yuzasiga, yeyilishga 
chidam li qotishm alar qoplash keng tarqalmoqda. Bularga 
kuyush, purkash, xromlash, nikellash, poMatlash va 
boshqalarni ko‘rsatsa boMadi.

Ko‘pchilik detallar yuqori mexanik qattiqlikka ega 
boMishiga qaramay, tashqi muhit sharoitida tezda yemiriladi. 
Tashqi muhit ta ’sirida zanglaydi. Zanglashni kamaytirish 
uchun detal yuzalariga bo'yoqlar purkash, zangga qarshi 
moylash, plastmassali, emal va boshqa qoplam alar ishlatish 
kerak.

Agar detal agressiv m uhitda ishlasa, zanglamaydigan 
poMatdan tayyorlansa yaxshi boMadi. Demak. loyihalashda va 
texnologik ishlab chiqish jarayonida yuqoridagi talablarga 
amal qilinsa mashina detallari chidamli boM Ji va shu bilan 
birga tayyorlangan mashinalar ishonchli boMishi mumkin.

6.2. ISHLATISH JARAYONIDA ISHONCHLILIKNI O SH IR ISH  VA
TA’MINLASH

Ishlatish davrida mashinani ishonchliligini ta 'm inlab 
turish iqtisodiy katta ahamiyatga ega.

6.2.1. TEXNIKAGA SIFATLI E’TIBOR Q ILISH NATIJASIDA 
ISHONCHLILIKNI TA’MINLASH

M ashinalarni ishonchliligini ta ’minlovchi omillar quyidagi
6.1-rasm da keltirilgan.

H ar qanday mashinani konstruksiyasi yaxshi va puxta 
tayyorlangan boMmasin, agar unga normal texnik xizmat 
ko‘rsatilmasa, normal rejimda ishlatilmasa samarali 
ishlamaydi, tez ishdan chiqadi.
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Shuning uchun ishlatish davrida texnikani doim iy kuzatib 
turish, birikmalarni yeyilishlarini diagnostika yordamida 
aniqlab sozlab turish kerak.

6. l-msm. Mashina ishonchliligiga la sir qiluvchi omillaming lurlari.

6.2.2. ZAXIRALASH USLUBI BILAN MASHINA 
ISH ONCHLILIGINI O SH IR ISH

Loyihalash tayyorlash va ishlatish jarayonlarida qo‘yilgan 
xatoliklar natijasida kelib chiqadigan buzilishlami kamaytirish 
va shu bilan mashinaning ishonchliligini oshirish uchun 
zaxiralash qulay usiub hisoblanadi.
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Demak, qo 'shim cha agregatlar, qismlar va detallar 
hisobiga qishloq xo‘jaligida ishlatiladigan mashinalarning 
ishonchliligini oshirish mumkin.

Ishonchlilik nazariyasida ikkita zaxiralash usuli bilan 
farqlanadi: umum iy va alohida. Ikki xil zaxiralarni qo'shish 
usuli mavjud: doimiy va o ‘rinbosarlar sifatida.

U m um iy usulga-butunlay zaxiralash, alohidasiga- 
elem entlar yoki qismlar bo‘yicha zaxiralash kiradi.

Misol uchun olaylik, bitta xo'jalikda yer maydoniga qarab 
20 ta traktor olingan boMsin, qo‘shimcha qilib 2 ta traktor 
olingan. Demak, qo‘shim cha olingan 2 ta traktom i umumiy 
rezervlash deb ataladi.

Agar xo‘jalikdagi 20 ta traktor uchun ehtiyot qismlar, 
detallar olinsa, buni alohida zaxiralash deyiladi.

Doimiy rezervlash. Bu usulda zaxiralashda zaxira element 
(qism va agregat) asosiy elem ent (qism, agregat) bilan 
yonm a-yon ya’ni parallel ishlaydi. Bunday zaxiralashga 
yuklatilgan zaxira deb ataladi.

Agar asosiy agregatni A, rezervni V desak, doimiy 
zaxiralash sxemasini 6.2-rasmdagidek tasvirlash mumkin.

6.2-rasm. Doimiy ulangan bitta laxiraga ega bo'lgan agregat sxemasi.

Asosiy agregat (qism, elem ent)ni buzilmasdan ishlash 
ehtimolligi R(A), bo‘lsa, zaxiraniki R(V) bo'lsa, ularni 
buzilib ishlash ehtimolligi:

Q(A) = l - P ( A ) ;

q(B) = l - P ( B ) .  (6.1)
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Ikkita parallel ishlaydigan agregatlar (tizim )ni t vaqtdagi 
buzilib ishlash ehtimolligi ko 'paytm a teoremasiga asosan:

Q(t)  =  q (A)q( B) - ,  (6.2)
Bunday tizim ning buzilmasdan ishlash ehtimolligi:

/ 4 0 - 1 - 6 ( 0 ;
yoki

P(t) = \ - q ( A ) q ( B ) .  (6.3)
Agar zaxiradagi agregatni buzilmasdan ishlash ehtimolligi 

asosiy agregatnikiga teng bo'lsa, ya’ni R(A) =  R(V), u holda:
P(t) =  1 -lq(A ))' = 2P(A)-[P(A)I2 (6.4.)

Shunday qilib, bitta agregat uchun n ta zaxira olib tizimni 
buzilmasdan ishlash ehtimolligini yozish mumkin, ya’ni:

»+i

а д = 1 - П ( ' - в д 1  <6-5>
< = i

Agar agregatlar teng ishonchlilikka ega bo'lsa:

p / o = <6.6)

Ishonchlilikni eksponensial qonuni bo'yicha

u holda 

shuningdek,

P ft)  =  e X‘:

P / 0 - I -  [l-

T ~ 7*  (6.7)

bu yerda, / - e le m e n tn i buzilmasdan ishlash ehtimolligi;
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P /t)  -  tizimni buzilmasdan ishlash ehtimolligi; Л, va Я, -  
element va tizimni buzilishlar jadalligi; n -  zaxira soni; T„-n
— tizim ning buzilmasdan ishlagan o ‘rtacha vaqti.

1-misol. Bitta tizim ikkita parallel ishlayotgan obyekt 
ichki yonuv dvigatelidan iborat bo'lib, ulami buzilmasdan 
ishlash ehtimolligi fl|= 0 ,8 ; />2=0,9 ga teng. Tizimning 
buzilmasdan ishlash ehtimolligini topish kerak bo'lsin.

Yechish: mP ( t )  =  \ - q l ■ q 7 =  1 -  0 ,2  • 0,1 =  0,98

2-misol. Agar birinchi misoldagi dvigatellar buzilmasdan 
ishlash ehtimolligi bir-biriga teng, ya’ni Pi=Pi=0,9  boMsa, 
tizim ning buzilmasdan ishlash ehtimolligini toping.

Yechish: P(t) =  \-q 2 =  1-01J = 0 ,9 9 .

yoki ikkinchi formula bilan ham:
P(t) = 2P(A)-[P(A)f = 2 ■ 0 ,99-0,92 = 0,99
Agar doimiy zaxiralashda agregatlar bir xil ishonchlilikka 

ega boMsa, eksponensial qonun bo'yicha buzilmasdan ishlash 
ehtimolligi quyidagicha aniqlanishi mumkin:

Px(t) = P2(t) = e u \ i = - L .
* o%r

bu yerda, T„-r -  agregatni o 'rtacha ishlash vaqti.

Bir xil ishonchlilikka ega boMgan ikkita parallel 
ishlaydigan agregatlar tizim ning buzilmasdan ishlash 
ehtimolligi quyidagicha topilishi mumkin:

P(t) = 2P(A) -  [P(A)] = 2e'k' -  e+n \
Bunda tizim ning o 'rtacha buzilmasdan ishlash vaqti:

Typ = \  P{t)dt = J (2e~* - e +2M )dt = ^ ~ ,  bo'ladi.
o o
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O Tinbosarlar sifatida zaxiralash. 0 ‘rinbosarlar sifatida 
zaxiralashni afzalligi shundaki, ishga tushurguncha zaxira 
agregat (qism)lar o ‘z resurslarini yo'qotm agan hoida turadi. 
Bu tizim ning um um iy ishonchliligini oshiradi.

O 'rinbosarlar sifatida zaxiralashni sxemasi 6.3-rasm da 
ko‘rsatiladi.

6.3-ra.sm. O'rinbosarlar sifatida zaxiralash:
/  -  asosiy agregat (qism, detal); 2 -  п-2-va h.k. n -  zaxiruni olinishi.

0 ‘rinbosarlar sifatida umumiy va alohida zaxiralash 
mumkin. Tajribalar shuni ko‘rsatdiki, umumiy zaxiralash 
tizimi ishonchliligini oshirsa ham , . zaxiradan samarali 
foydalanmaydi, chunki buzilishlar alohida qismdan sodir 
boMadi. Butun agregat o 'rniga alohida kerakli detallam i 
saqlagan m a’qul.

Agar bitta asosiy agregatga (qismga) n ta zaxira elementi 
qabul qilinsa, tizim da n + 1 ta agregat (qism, detal) boMadi, 
demak, n ta buzilish, sistemani buzilishga olib kelmaydi. 
Tizimni toMa buzilishga n+ 1 elem ent buzilib ketishi 
m umkin. ч -

Eksponensial qonun uchun tizim da bitta ish bajaruvchi 
agregat (qism) bitta zaxira agregat (qism)ga ega boMsa, 
buzilmasdan ishlash ehtimolligi quyidagicha aniqlanish 
mumkin:

Pc(t) = e x< +  e -x‘ ( A t )  =  n + A t )
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Agar 1 ta agregatga ikkita zaxiralangan bo'lsa, u holda:

Pr(l) = e “(l + X l ) ^ f -
Agar 1 ta agregat uchun n ta  elem ent zaxiralangan bo'lsa:

_h(. X t1 X t 2. (Л/)'PA‘) = e A'(l + M) + — + ... + — ) = e * £
2! ml ,=o il

oo  oo oo A

Ta.r = J P(t)dt = j  e~x'dt + \  е~х\ Ш  = -

Agar bitta ishlayotgan obyekt bitta zaxira elementiga ega 
bo'lsa, tizim ning o 'rtacha bajargan ishi quyidagicha topiladi:

2 

*
O 'rtacha bajargan ish vaqti quyidagicha bo'ladi:

T 4 = //Л  -  zaxira elementi yo'q;
О Ус

T  ̂ =2/Л  — 1 ta zaxira elementi bor;
О  Ус

T 4 =3/Л -  2 ta zaxira elementi bor;
О  Гс '

T , = (n+ l) / Я -  л ta zaxira elementi bor.o r*  '

6.3. Q ISHLOQ XOMALIK TEXNIKASINING SIFATINI VA 
ISHONCHLILIGINI O SH IR ISH  TADBIRLARINING 

IQTISODIY SAMARADORLIGI

6.3.1. ISHLAB CHIQARISHDA VA DALADA ISHLAYOTGAN 
MASHINALARNING ISHONCHLILIGINI O SH IRISH  

SAMARADORLIGI

M ashina detallarini ishga chidamliligi bo'yicha iqtisodiy 
samaradorligining o'lchovi qilib, ularni ishlab chiqarish va 
ishlatilayotgandagi joriy va kapital sarflari olinadi.

M ashinaning detallarini ishga chidamliligini oshirish 
tadbirlarini shartli ikki guruhga ajratish mumkin.
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Birinchi guruh choralari: mashinadagi tezda almashuvchi 
detallam i ishga chidamligini oshirishga qaratilib, unda ish 
unumdorligi va boshqa param etrlaiga uncha ta ’sir qilmaydi. 

Bunda iqtisodiy samaradorlik quyidagicha topiladi,

bu yerda, Eyf  -  ishga chidamligini oshirishdan kelgan yillik 
foyda, so‘m; Bp -  yangi mashinani yilda chiqarilishi, dona;
Si0...Si\ -  solishtiriladigan detallam i narxi, so 'm ; t/o ...//1 -  
solishtiriladigan detallam i xizmat m uddati, yil; Z/f,...Z/i -  eski 
va yangi detallam i tayyorlash uchun ishchi haqi, so 'm ; n -  
pishiq ishlangan detallarga almashinadigan detallar soni.

Ikkinchi guruh choralariga: mashina detallarini ishga 
chidamliligini oshirish natijasida ish unumdorligi oshishi 
kiradi.

M ashinaning ayrim bo‘sh detallarini pishiq detallar bilan 
almashtirish natijasida buzilish vaqti kamayadi, vaqtdan 
foydalanish koeffitsiyenti ortadi. Bunda mavsumiy va yillik 
bajargan ishlarni hisobga olib iqtisodiy samaradorligi topiladi:

Shuning uchun iqtisodiy samaradorlik quyidagicha 
topiladi.

bu yerda, Eys -  detallam i chidamligi oshirilishi natijasida va 
ish unumdorligi oshishi bilan bog'liq yillik iqtisodiy 
samaradorlik; Vr\ -  chidamliligi oshiriigan detal bilan 
takomillashtirilgan mashinaning yillik dasturi dona; Wr\ -

(6.3.1)



ish unumdorligi olingan mashinaning yillik bajargan ishi 
shartli soat va boshqa oMchamda; Jq-J\ -  ish birligiga to ‘g‘ri 
kelgan eski va yangi mashinaning keltirilgan sarfi, so‘m;

•W o + Я. -W .+ * . 'Kill
/о, / |  -  ish birligiga to ‘g‘ri kelgan eski va yangi 

mashinaning ishlagan jam g'arm alari, so‘m;
E„ -  kapital jam g'arm aning normativ samaradorlik 

koeffitsiyenti, 0,2 ga teng; .
Kj0, Kj\ -  ish birligiga to ‘g 'ri kelgan eski va yangi 

mashinaning kapital jam g‘armasi.
1-misol: birinchi guruhga kiruvchi chora bilan texnikaviy 

iqtisodiy samaradorlikni hisoblash.
Sharti: kosilka segmentlari term odifuzion xromlash 

natijasida xizmat muddati 3,5 baravar ortadi. Quyidagi 
m a'lum otga asosan texnikaviy iqtisodiy samaradorlikni 
hisoblash kerak (eslatma: narxlar va ishchilar haqi 1990-yil 
m a’lumotiga asosan olingan) bo‘lsin. U holda:

Tcxnikaviy-iqtisodiy samaradorlikni hisoblash 
ko‘rsatkichlari

6.3.1-jadval

K o‘rsatkichlar nom i
Shartli
belgilar

Ko'rsatkichlar
Chidamligi
oshganga

qadar

Chidamligi
oshgandan

keyin

1 2 3 4

Chidamligi oshirilgan seg- 
m entni yillik chiqarish rejasi, 
dona

Br\ - 350000

Bir komplekt segm entni 
xizmat muddati, yil to; fii 0,5 1,75

Kosilkaning xizmat T 7
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m uddati, yil
Komplekt segm entlarning  
sotiiish narxi, so ‘m sn'< */i 0,728 1.148

Segm entlarni tayyorlab 
almashtiruvchi ishchi haqi, 
so'm

< Zn 3,13 3,13

Texnikaviy-iqtisodiy samaradorlik

Э =35000((№ 8 + 3 -l3 - 1'148+3-l3 V l 84302Sso-m.
J»  \  0,5 1,75 J

2-misol: ikkinchi guruhga tegishli choralam i texnikaviy- 
iqtisodiy samaradorligini hisoblash.

Sharti. Plug lemexini sormoyt N  1 qattiq metall bilan 
qoplanib xizmat muddatini 2,5 baravar oshirish mumkin. 
Bunda lemexni chidamliligini oshishi bilan joriy sarfdan 
tashqari ish unumdorligi ham oshadi.

Hisoblash uchun quyidagi (6.3.2-jadval) m a'lum otlardan 
foydalanamiz.

Texnikaviy-iqtisodiy samaradorlikni hisoblashga oid 
dastlabki ma’lumotlar

6.3.2.-jadval
Ko'rsatkichlar nomi Shartli

belgilar
K o‘rsatkichlar

Chidamligi
oshganga

qadar

Chidam ligi
oshgandan

keyin
1 2 3 4

Yillik plan bo'yicha lem ex 
chiqarish, dona

«о; «I 850000 850000

Bitta agregat uchun komplekt 
iem ex, dona

nk0< "kl 6 6
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Agregat 11 i yillik (sezon) 
bajargan ishi, ga. sh.x.

^ 0; W\ 364

Agregatni bir sezonda jami 
ishlash vaqti, soat/yil/

fia> #ii 430 630

Haydov jarayoni uchun 
traktorni narxi.so'm

/С0; AT, 630 630
•

Haydov prosessi uchun 
plugni narxi, so‘m.

K"o, \ 270 270

Agregat bo'yicha yillik 
jamg'arma, so'm

/0; Л 207 207

Normativ bo'yicha samara- 
dorlik koeffitsiyenti

0,2 0,2

Texnikaviy-iqtisodiy samaradorlikni hisoblash.

1. Chidamliligi oshirilgan lemexlami yillik ishlab 
chiqarish dasturi.

*  «50000 , 14I666 komplekt.
nt | 6

2. Agregat bo‘yicha yillik keltirilgan sarflar (lemexga 
ketgan sarf kirmagan). Ikki usul uchun bir xil boMgani uchun 
J \  = J \  = И 0 + Em(K \ - K  "0)  = 207 + 0,2(630-270)  = 387 so‘m

3. Chidamligi oshirilgan lemex qo‘yilgan agregatning 
yillik bajargan ish hajmi:

Щ  =  W0 =  364 —  = 3 8 \ga.
‘ \ o  430

4. Solishtirilayotgan variantlarni ish unumdorligi birligida 
keltirilgan sarflari:

v  -107
J 0 = — = ----- = 1,0632 so‘m/ga;

0 W0 364
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J' 387
J. = —-  = ----- = 1,0157 so‘m /ga;

1 Wx 381

5. Keltirilgan sarflar bo ‘yicha samaradorlik:

J 0 - J t =  1 ,0632-1,0157 =  0,0475 so‘m /ga

6. Ish unumdorligi o ‘sishi hisobiga yillik iqtisodiy 
samaradorlik quyidagicha boMadi:

3 „  = Bri fVul (J0 - J {)  = 141666 381 0,0475 = 2565800so‘m

Yillik umum iy iqtisodiy samaradorlik, lemexning 
chidamligini oshishi bilan uni sotib olishni kamaytirish va 
almashtirish uchun ketgan sarflar va ish unumdorligini 
oshishi bilan, samaradorligining oshishi yig‘indisi bilan 
aniqlanadi.

6.3.2. MASHINA DETALLARINI TIKLASH NATIJASIDA 
ISHONCHLILIGINI O SH IRISH N IN G  IQTISODIY 

SAMARADORLIGI

Yeyilishini kamaytiradigan texnologiya qo'llab detallarni 
tiklagandagi yillik iqtisodiy samaradorlikni quyidagicha topish 
mumkin:

3 !m= N r Cl - N 2 C2 (6.3.3)

bu yerda, Eys -  detallarni yangi tiklash texnologiyasini 
qoMlashdagi yillik iqtisodiy samaradorlik; N/; N2 -  eski va
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yangi texnologiya qoMlanilganda tiklash kerak bo'lgan 
detallar soni; Q ;  Ci -  eski va yangi texnologiya bilan 
tiklangan detallarning tannarxi.

Yangi texnologiya bilan tiklanadigan detallarning soni 
quyidagicha topilishi mumkin.

bu yerda, T\\ T j -  eski va yangi texnologiya bilan tiklangan 
detallam i texnik resursi; rj n -  yeyilishga bardoshliligining 
nisbiy koeffitsiyenti.

Shunga ko‘ra (6.3.3) formuladan:

M isoi: sharik bilan yuzani zichlab qattiqlashni 
qoMlaganda yillik iqtisodiy samaradorlikni aniqlash kerak.

DT-75 traktorining zanjirini ushlab turuvchi roligini 
qoplab, qirib ishlov berish va jilvirlash ishlari - 3 so‘m 31 
tiyin; shu usul bilan tiklangan detallar bir yilda 690000 dona 
kerak bo‘lsin.

Shu detalni qoplash, kirib ishlov berish va sharik bilan 
yuzani zichlab tiklanganda 2 so‘m 83 tiyin ketadi; sharik 
bilan yuzani zichlash qoMlaganda texnik resursi 1,5 baravar 
jilvirlashdan ko‘p boMadi. Demak, yeyilishni solishtirma 
chidamlilik koeffitsiyenti:

2
(6.3.4)

(6.3.5)



Yuqoridagi (6.3.5) formuladan jilvirlash o 'rniga sharik 
bilan nakatka qilinganda yillik iqtisodiy samaradorlik 
quyidagicha boMadi:

3„=Nl(Cl -n.CJ ) = 690000 (331-0.672.83^ = 966000 SO*m.

D etallar yeyilishini kamaytiradigan texnologiya 
qoMlanganda iqtisodiy samaradorlikni hisoblaydigan boshqa 
usuli ham bor. U quyidagicha:

1. Eski texnologiya bilan tiklashga yaroqli obyektlarni 
narxi quyidagicha topiladi.

_ V W l Cl
01 ”  WP ,  ’

bu yerda, N  -  ta ’mirlanadigan obyektlar soni; W\ — bitta 
obyektni rejadagi ishlanmasi; C\ -  obyektni eski texnologiya 
bilan ta ’mirlangandagi tannarxi; WP\ -  eski texnologiya bilan 
ta ’mirlangan obyektning o ‘rtacha yillik ishlanmasi.

2. Yangi texnologiya bilan ta ’mirlangan ham m a 
obyektlaming tannarxi.

_ n w 7 -c 7
02 W P2

bu yerda, C2 -  yangi texnologiya bo‘yicha obyektning 
tannarxi; WP2 -  yangi texnologiya bilan ta ’mirlangan 
obyektning bir yillik o ‘rtacha ishlanmasi.

3. Bundan kelgan foyda:
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Э =С -с  - N W ' C' " Ъ  С, (  с,___ а _ ]-V <-« w  p< " w p j

Misol: agar W\ =  600 shartli ga\ WP\ =1000 shartli ga\ 
N=  10000

Si=1000 so‘m; WPj  =1200 shartli ga\ 52=1100 so‘m 
bo‘lsa, u holda:

♦

Э ,  =  10000 • 60()f—  -  —  1= 500000 SO*m.,f U000 1200)

133



FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR

1. Вентсел E.C. Теория вероятностей. — М.: 
Наука, 1969.

2. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и 
математическая статистика. -  М.: Высшая школа, 1972.

3. Ермолов J1.C., Кряж ков В.М, Черкун В.Е. Основы 
надежности селскохозяйственной техники. — М.: Колос, 
1983.

4. Sh.U.Yuldoshyev., M ashinalar ishonchliligi va ularni 
ta 'm irlash asoslari. - Toshkent, O 'zbekiston, 1994; — 460-b.

5. Левитский И.С. и др. Технология ремонта 
машин. — М.: Колос, 1969.

6. М етодические указания по прогнозированию  
технологического состояния маш ин. — М: Колос, 1972.

7. П роников А.С. Основы надежности и 
долговечности машин. -  М.: Стандарт, 1969.

8. С борник задач по теории надежности под 
редаксией Половко А.М. и М аликова И.М . — М: 
Советское бузилиш ио, 1972.

9. Халфин М.А. Определение межремонтных сроков 
службы маш ин в сельском хозяйстве. — М: Колос, 1969.

10. Хрушов М .М ., Бабичев М.А. - Абразивное 
изнаш ивание. -  М: Наука, 1970.

И . Касев П.Г., Статические методы исследования 
режушего инструмента. — М: М аш иностроение, 1974.

12. Селиванов А.И. Основы теории старения машин.
— М: М аш иностроение, 1971.

13. Ткачев В.Н. и др. Методы повыш ения 
долговечности деталей маш ин. —М.: М аш ино
строение, 1971.

14. Ш ор Я. Б.. Статические методы анализа и 
контроля качества и надежности. — М осква, 1962.

134



15. Яс Д.С. и др. Испытание на трение и износ, — 
К.: Техника, 1971.

16. Длин А .М ., М атематическая статистика в 
технике. -  М.: Наука, 1956.

17. Гнеденко Б. В. и др. М атематические методы в 
теории надежности. — М.: Наука, 1965.

18. Решетов Д .Н . Работоспособность и надежность 
деталей маш ин. — М.: Высшая школа, 1974.

19. Севернее М .М . и др. Експлуатационная 
надежность сельскохозяйственной техники.- М.: 
Высшая школа, 1974.

20. Червоный и др. Надежность сложных систем. -  
М.: М аш иностроение, 1976.

21. Капур К., Ламберсон Л. Надежность и 
проектирование систем (пер. с английского) — М.: 
М ир. 1980.

22. М авлянов Н .М . П овыш ение надежности рабочих 
органов и качества работы предпосевных и посевных 
маш ин- -  орудий. -  Таш кент, Мехнат,1985.

23. М ихлин В.М. Управление надежности сельскохо
зяйственной техники. — М.: Колос, 1984.

24. ГОСТ 27.202 - 83. Термины и определения по 
надежности технических объектов. — М.: Стандарт, 
1974.

25. ГОСТ 16.504-74. И спытания машин на 
надежность. -  М.: Стандарт, 1974.

135



SHARTLI BELGILAR
Ikkinchi bobda
-  yeyilish, mm;
-  kichik vaqtdagi funksiya;
-  mashinaning um um iy fizik va m a’naviy yeyilishi 

oMchovlari;
-  mashinaning yangisi, ta ’mirlangani va eskisiga 

qo‘yilgan boshlang'ich narxlar, so‘m;
-  m ashinaning konstruktiv va nokonstruktiv elem entla- 

rining ishga yaroqliligi;
-  barobar, xususiy barobar, um um iy barobar chidamlilik 

va barqarorlik koefTitsiyentlari;
-  ishqalanish yuzasi m 2 va yoMning uzunligi m, ruxsat 

etilgan oxirgi va boshlang'ich tirqishlar, mm;
-  ishqalanish kuchi va mexanik, molekular kuchlar;
-  yuklanish N;
-  solishtirma kuch Pa;
-  ishqalanish koeffitsiyenti;
-  ishqalanish tezligi m /s 1 va 2 detallarning ham da 

birikmaning yeyilish tezligi m m / m-s;
-  yeyilish miqdori, mm;
-  yeyilish vaqti soat va detaining resursi m-s.
Uchunchi bobda:

-  takrorlanish;
-  tajribalar va kuzatilayotgan obyektlam ing boshlang‘ich 

soni;
-  nisbiy takrorlanish;
-  R(A) -  A voqelikning ehtimolligi;
-  vaqtdagi buzilmasdan ishlash va buzilish ehtimolligi;
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-  tajribada obyektni buzilmasdan va buzilish ehtimolligi;
-  m uddatda buzilgan obyektlar soni;
-  o ‘rtacha buzilishdan va buzilishgacha ketgan vaqt va 

obyektni tiklashga ketgan o 'rtacha vaqt, soat;
-  nazorat va tajribada olingan buzilishlaming jadalligi 

(intensivligi) 1/soat;
-  vaqtdagi buzilishlaming o ‘rtacha soni, ya’ni oqimi;
-  buzilish oqimining bosh funksiyasi;
-  buzilishlaming parametri oqimi 1/soat;
-  gam m a- foizli resursning taqsimlanish funksiyasi;
-  gam m a - foizli resurs %;
-  nazariy amaliy tayyorgarlik, texnik foydalanish va 

operativ tayyorgarlik koefTitsiyentlari;
-  funksiya yoki integral funksiya taqsimlanishi;
-  taqsimlanish zichligi;
-  nazariy va amaliy matematik qurish (o 'rtacha 

qiymat);
-  nazariy, amaliy dispersiva va o ‘rtacha kvadratik 

chetlanishlar;
-  nazariy va amaliy variatsiya koeffitsiyenti, %;
-  taqsimlanishning modasi va medianasi;
-  soddalashtirilgan integral funksiya.
T o‘rtinchi bobda:
-  oraliqlam ing kengligi ( pog'onasi);
-  oraliq soni;
-  nazorat va amaliy takrorlanishlar;
-  keltirilgan (jadvallashtirilgan) funksiya;
-  nazariy va amaliy integral funksiya;
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-  nazariy va amaliy integral funksiyalaming absalut 
farqi;

-  akademik A.N. Kolmogorov taklif qilgan muvofiqlik 
o'lchovi;

-  pirson muvofiqlik oMchovi;
-  erkinlik darajasi;
-  taqsimlanish param etrlarini soni;
-  nazariy nisbiy takrorlanish;
-  ko'rsatilgan aniqlik (aniqlik bahosi);
-  berilgan ishonch ehtimolligi;
-  ehtimollik bilan olinadigan param etr;
-  to*g‘rilangan kvadratik chetlanish;
-  ishonch oralagM;
-  pastki va yuqori ishonch chegaralari.
Beshinchi bobda:
Sinash vaqti, soat
-  taqsimlanish kvantligini 0,1 ehtimollik bilan miqdori;
-  sinashda tezkorlik koeffitsiyenti;
-  buzilishlarning oqimi;
-  puasson parametri;
-  oMchangan vaqtdagi param etr qiymatini o'zgarishi;
-  nominal va oMchanganda olingan va oxirgi param etr 

qiymatlari;
-  nazorat qilinadigan param etr qiymatlarini baholovchi 

ko'rsatkichlar;
-  elem entdan foydalangan va qoldiq resurslari.
Oltinchi bobda:
-  yillik foyda va iqtisodiy samaradorlik, so‘m;
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-  ish birligiga to 'g 'ri kelgan eski va yangi mashinaning 
keltirilgan sarfi, so‘m;

-  ish birligiga to ‘g‘ri kelgan eski va yangi mashinaning 
ishlagan jamgarmasi, so‘m;

-  ish birligiga to ‘g“ri kelgan eski va yangi mashinaning 
kapital jam garm asi,so‘m ;

-  kapital jamgarm aning samaradorlik koeffitsiyenti;
-  ish unumdorligi olingan eski va yangi mashinalarning 

yillik bajargan ishi, soat va boshqa oMchovlar;
-  eski va yangi agregatlarning bir yilda ishlagan vaqti, 

soat;
-  eski va yangi texnologiya qoMlanilganda tiklanishi 

kerak boMgan detallarning soni;
-  eski va yangi texnologiya bilan tiklanpan detallarning 

tannarxi, so‘m;
-  eski va yangi texnologiya bilan tiklangan detallarning 

texnik resursi, soat va boshqa oMchovlarda;
-  yeyilishga bardoshligini nisbiy koeffitsiyenti.
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