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W pracy rozwazono modele strumieni uszkodzen w przypadkach,gdy maja
one charakter."stacjonarny, pojedynczy i niestacjonarny, pojedynczy oraz
zaprezentowano newien model strumienia niepojedynczego, stacjonarnego.

1. Wstep

W goérnictwie istnieje pewna klasa obiektéw technicznych, dla ktérych
proces eksploatacji, z niezawodnos$ciowego punktu widzenia, mozna zidenty-
fikowa¢ jako strumien odnowy - uszkodzen. Istnieje takze obszerna klasa
obiektéw, dla ktdérych strumien moze by¢ pierwszym przyblizeniem procesu
eksploatacji. Dla tych to klas obiektéw technicznych zaistniata potrzeba
opracowania takiego zbioru modeli strumieni uszkodzen, aby z wystarczaja-
ca dla praktyki doktadnoscig mozna byto opisa¢ ogét rzeczywistych stru-
mieni uszkodzen. Modele takie moga stanowi¢ podstawe do whkasciwego stero-
wania eksploatacja poszczegélnych obiektéw technicznych - elementéw lub
systemow. - -

Celem niniejszej pracy Jest zaprezentowanie niektdérych rezultatéw ba-
dan nad konstrukcja modeli strumieni uszkodzen gérniczych odnawialnych
obiektéw technicznych.

2. Sformutowanie problemu

Rozwazania niniejszej pracy dotycza takiej klasy CT obiektéw techni-
cznych, ktéra charakteryzuje sie tym, iz kazdy obiekt tej klasy podlega
dwustanowemu procesowi eksploatacji. Stany te to; praca i uszkodzenie.
Uszkodzenie jest rozumiane jako impuls losowy, tzn. diugo$¢ czasu jego
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trwania wynosi zoro.

Oznaczjny, przez y () liczbe uszkodzen, ktére pojawity sie w obiekcie
od chwili O do chwili t. Przyjmijmy, zey (t) =y It-0). Zatem dla kaz-
dej chwili t liczba uszkodzen, ktoére pojawity sie w chwili t"jest réwna
réznicy y (t+0) - y (t-0). Funkcja y () zmienia swe wartosci skokami
w chwilach wystagpienia uszkodzen i w zaleznosci od tego, ile uszkodzen
pojawi sie w chwili t, y (©) zmienia swg wartos¢ o odpowiednig liczbe je-
dnostek. Funkcje y () nazywa¢ bedziemy strumieniem uszkodzen.

Okreslenie 1. Niech bedzie dany zbidér zdarzen elementarnych 2 , a tak-
ze G -algebra jego mierzalnych podzbioréw ~ . Strumieniem uszkodzen

z przestrzenig fazowg nazywa¢ bedziemy ukdad zmiennych loso-
wych y (C-1 okreslonych na elementach zbioru Jmajacych te. wkasnos¢, ze ~
31C-) jest absolutnie addytywng nieujemng funkcja zbioru przyjmujaca tyl-
ko catkowite wartosci.

Wszystkie strumienie uszkodzen podzielone zostaty na cztery klasy, w za-
leznosci od wkasnoscig jakimi sie charakteryzuja:

- strumienie stacjonarne pojedyncze; oznaczenie SP,
- strumienie stacjonarne niepojedyncze; SnP,
- strumienie niestacjonarne pojedyncze; nSP,

- strumienie niestacjonarne niepojedyncze; nSnP.

Okreslenie 2. Jezeli dla dowolnej grupy ze skonczonej, liczby niezacho-
chacych na siebie przedziatéw czasu, prawdopodobienstwo pojawienia sie
w nich odpowiednio k®, kg,..., kn uszkodzen zalezy tylko od wymienionych
liczb i od dtugosci odpowiednich przedziatéw czasu, a nie zalezy od ich
potozenia na osi czasu, to taki strumien nazywamy stacjonarnym.

Okreslenie 6. Jezeli w strumieniu prawdopodobienstwo pojawienia sie
w przedziale czasu o ddugosci h”o dwéch lub wiecej uszkodzeniach zmierza do j
zera, to strumien taki nazywa sie strumieniem pojedynczym.

, Poniewaz uzyskiwane w wyniku badania teoretycznego modele strumieni
uszkodzen stanowity dalej podstawe do opracowania metod i sposobéw wniosko-
wania w przysz4os¢, dlatego tez jako model strumienia przyjeto rozktad
prawdopodobienistwa pojawienia sie w czasie liczby uszkodzen. (

PAVA =n (); n—-0,1,..«N

gdzie: ¥ ~ - zmienna losowa; liczba uszkodzen .w czasie t,
i. ponadto oprécz funkcji P~ (fj podawano funkcje gestosci czasu pracy

obiektu, a dla strumieni niepojedynczych funkcje gestosci liczby uszkodzen
w danej chwili t. Stwarza to mozliwosci wyboru modelu Pn (t) ogélnie zna-

nymi metodami doboru funkcji rozkdadu.

Ze wzgledu na ograniczone ramy niniejszego opracowania przedstawione
zostang tylko niektére efekty badan w zakresie strumieni SP, nSP oraz pe-
wien model strumienia SnP.
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5. Modele strumieni uszkodzen SP

Sposréd ogdlnej klasy strumieni uszkodzen stacjonarnych i pojedyn-
czych rozwazono: ~
- strumienie odnowy /tzw. strumienie typu Palma/,
- z4ozone strumienie Poissona - Erlanga.

Jak sie wydaje, wyzej wymienione klasy strumieni sg wystarczajgce do
zastosowan praktycznych.

Rozwazmy pierwsza z nich.

Przyjmijmy, ze tl, t2,... oznaczajg kolejne czasy pracy, czasy te sa
niezaleznymi, nieujemnymi zmiennymi losowymi o tym samym rozktadzie F (tj

ekreslenle 4. Strumieniem odnowy nazywamy cigg”~S” momentéw-uszko-

dzen, tzn. S = t. ;i =1,2, ...
n i=l 1

tatwo zauwazy¢, ze
P{Vt> n), =P{sn< t, =Fn (b (€M)

Jest to dystrybuanta momentu n-tej odnowy. Zgodnie z definicja jest ona
okreslona nastepujaco

t
Fn (" = S Fn-1 (t-X)JF(X) ; F, () = F(t] « @
A zatem
pn(® = Fn (® - Fn+l (t>; )
przy czym Fg (® S 1.
Ponadto
fW =-RFr® .

Niestety, n-krotny splot funkcji (21 tylko w nielicznych przypadkach
mozna obliczy¢ w jawnej postaci. Dlatego oméwione zostang takie strumie-
nie uszkodzen, dla ktérych wzory na prawdopodobienstwo liczby uszkodzen
w czasie wyrazaja sie w postaci skoriczonej badz nieskoniczonej, lecz przy-
datnej do obliczen praktycznych. Mowa tu o strumieniach o rozkkadach cza-,
su pracy klasy gamma i przypadkach szczegélnych oraz typu.normalnego.

1. Jezeli rozkdtad czasu pracy jest rozkkadem gamma, tj. gdy

<X
f (t)-.JL-t"-1 ; d.Do, ®)
to
.- _ r((nd.1t) _ P(n<t+at,>t) ®)
= pin) r(n <+ "/

gdzie: T (X,y) - niekompletna funkcja gamma /stablicowana; patrz [7~ lun
"%
W przypdku szczegélnym, gdy ot /N — zbiér liezb naturalnych/, to
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, nd +d -1
P,, tth = e "At -i"t)k. 6a)
n K «
k = net
W przypadku gdy d * 1, to
pr® = B e " X*e *

2. Jezeli rozktad czasu pracy daje sie opisa¢ rozkdadem normalnym, tj.

gdy

1 TTEAE LTS e @

to
I -gSf)> i

pd W

gdzie: 0 (X) - dystrybuanta standaryzowanego rozktadu normalnego.

Rozk#ad normalny tylko wéwczas moze opisywa¢ rozkkad czasu pracy obiek-
tu, gdy prawdopodobienstwo pojawienia sie -wartosci niewiekszej od zera
jest pomijalnie mate. Pomijalnos$¢ uciecia nalezy zweryfikowa¢ odpowied-
nim testem statystycznym [3]-

Jezeli prawdopodobienstwo pojawienia sie wartosci ujemnych jest pomi-
jalne, Woéwczas dystrybuanta momentu n-tego uszkodzenia

Fn (® =0 (@ ;
Biorac pod uwage, ze
X _ # _ x% Y X" 2h+1
2 e eh+Di
o V5ir 27? h=o0

mozna rozwazy¢ wzory na Pn (® w zaleznosci od zakresu zmiennosci a oraz
b, przy czym

v t-nm-m t-mn
@Q--M- c;;t/mn.
6 -+l % Jn BR+1 t-mn
A zatem
- dla a<0
»8

21 lal 21+1 (c2h+l e - = ~~ (8a)

Pn (©) = J§
n® i h=o @h+l) !I\
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- dla a
2 ! .
rr -* > ibi t
PRID - ¢h e 2 iHTiyrr
-dlaa>o01ib<o
jT e 2 £ a (e n ¢ C21+1 e * ) <8c)
PB(t} _ .
=vT h= (2 h+1) 1
- dla b>o
Vv * 31+1 - 82 2h+i - =-"~r- \
T2 S SN S L 77y
n fes- 72iiTjTrv " c -

Mimo, ze w powyzszych wzorach wystepuja szeregi nieskonczone, to jak
+atwo sie przekona¢, bardzo szybko zbiezne sg do zera i w praktycznych
obliczeniach wystarczy uwzgledni¢ na og6t tylko kilka poczgtkowych wyra-
z6w szeregu.

Znakomita wiekszos¢ obiektéw technicznych, to zorganizowane zbiory
elementéw, z ktdérych kazdy podlega w procesie eksploatacji obiektu stru-
mieniowi uszkodzen. Wiadomo, Ze jezeli liczba elementéw obiektu jest bar-
dzo duza (-*e»), a prawdopodobienstwo uszkodzenia kazdego elementu odpowied-
nio mate, to przy zatozeniu niezaleznosci uszkodzen strumien uszkodzen .
obiektujbedacy superpozycja strumieni jednostkowych /elementéw/,dazy do
strumienia Poissona. Orzeka o tym twierdzenie Grigelicnisa(po*. [4]j-

Na og6+.w przypadku rzeczywistych obiektéw, o skonczonej liczbie elemen-
téw, strumienie uszkodzen albo daja sie opisa¢ z zatozong doktadnoscig
strumieniem Poissona @Gb”,albo nalezy siegna¢ do takiej rodziny strumie-
ni, dla ktdérych rozktad czasu pracy ma ksztatt krzywej wyktadniczej, a
nie daje sie dobrze opisa¢ funkcja ekspotencjalng. Taka rodzine strumieni
otrzymuje sie rozpatrujac tzw. zdtozone strumienie Poissona - Erlanga, dla
ktérych prawdopodobienstwo warunkowe, ze w czasie t pojawi sie n uszko-
dzen dane jest wzorem @Ga" , za$ parametr procesu zmienia sie .przybiera-
jac wartosci ze zbioru liczb rzeczywistych nieujemnych. W ogélnym przy-
padku mozna przyja¢, iz X = At jest procesem losowym takim, ze

E «fX = A*co«j+ ; <e* > A 19"

Ze wzgledu na spos6b estymacji, proces X t mozna zdekomponowac”przedsta-
wiajac np. w postaci addytywnej

xt= X *St i 1101

- gdzie: S t ~ stacjonarny proces ‘''czysto” losowy, -
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Przyjmiemy, ze

E<S.tSt’b-"° G1)
Wéwczas X t mozna traktowa¢ jako zmienng losowg.; Zatem prawdopodobien-
stwobezwarunkowe pojawieniasie n uszkodzen w czasie t dane jest wzorem

r 2SL+SLtl -ir _im
Pn (t)=\"1 e JFQe - a2

J k = n<t

3.1. Jezeli parametr strumienia (12) ma rozkdtad gamma

rpP
fu®™ =T(pjJ *P"1 e "Ar ; r-P>0" <13)
to nctiqgt-1
- .«m r-"(p S as
1 *< "> (oFi Z w

Jezeli p =4 , to parametr strumienia ma rozkdtad wykdtadniczy i wéwczas

net+al -1 k
Pn ) =r R t (6)
k - ncl (t + r)k+1
a J ai_1
f ()= N oon+r ——i-"L(t-kr). an
ft + r) ft + r) k+l

Jezeli ol =1 w strumieniu Erlanga i parametr X ma rozk#ad gamma, to

ft n fi
1 = —C(" 1 /. 1\ = £ (tt ~8 - il
P 1 = 0Bty R D P —rfreT - 1 a
Dla rozktad ten jest rozkkadem Pascala.
Jezeli ponadto p =1, to
*
p* (el \ 1 ' f =777~ 2 * 0>" w

3.2. Jezeli parametr strumienia (12) ma rozk#ad normalny uciety w zerze,

(22).
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to . .2 n«tot -1 .k r*-/kw  J,\i k-i (23)
4" - O0-Mt) > et
m K = nai i=0
gdzie:
k-1

Jk = F t *) g*¥»U8-)* (n"1VJI*r-2 5Jo=* > ( £ 0,0,

f@® = 0-1(Ee-f<+~ F-tc2)Jo- J6 - tGJi +t {BTrl=*6Jk " 11 *
¢ @ _t62/1sk ijk_i+z: £ z (ify*-tg2)1-1 ck_182ijk-i - (24

- tB2} -

Jezeli oC=1, to

L S 1 T LI
; <

r, <« -i»1(®) ii el i)
1=0 7
a
f@® -fr - tc2! ,-r**"# -Jg, (r 6 - 7~) 1] . (26

3*3« Jezeli parametr strumienia (12) ma rozktad skokowy postaci

\% \%
fU = ZI Pt AQ-W) ; ZI Pi=1? @)
=1 1 1 =1
gdzie: i X) - funkcja impulsowa C61 , to
v AsL~\ k Vv t(w t,of1
PAW S Pi4 1 S % r -5 fJt)=S piwie i"T)!
@ @
Dla -0t = 1 mamy
Pn(® =21 Pie™it “wit)n ; FItdl =,1 p. Wi e -wit @0 .3

n 1

3.4+ Jezeli parametr strumienia (2) ma rozkkad jednostajny w przedziale
Cc,dl (por. zasada brakujacych racji Laplace®a CO):

iU) =Wd-¢)_1 ; d>e=*o, @2)



J.M. Czaplicki

84
to
(€3]
k« i hiti h!
*-1 k
d-c)-1 ; th~2 1+tc - h)ch e "tc -(lI+td-h]dhe~tdl 34
o @O e 12 [( ) ( I ! €D}
Dla el = 1 mamy
(35)
a
f @® = (dc) -1 t -2[(1+Ct) e _tc - (@+dt) e -td 3 = (36)

Na marginesie rozwazahn dotyczacych ztozonych strumieni Poissona* gdzie
parametr procesu jest zmienng losowg, warto zauwazy¢, ze funkcja niezawod-
nosci obiektu odnawialnego PO (t) jest transformatg Laplaceda funkcji ge-
stosci czasu pracy f (b).

4. Modele strumieni uszkodzen nSP

Znakomita wiekszos¢ obiektéw technicznych - w tym takze gérniczych: - to
jak to juz zostato stwierdzone, zorganizowane zbiory elementéw. W obiektadi
takich, w momencie rozpoczecia eksploatacji, rozpoczyna sie na ogot okres
dooi-rania sie elementéw skfadowych. W okresie tym, w obiekcie zachodzag
okreslone ukierunkowane zmiany i obiekt jak gdyby adoptuje sie do narzuco-
nych mu warunkéw i sposobu eksploatacji. Okres ten do$¢ czesto charaktery-
zuje sie wzrastajacym Srednim czasem trwania pracy. Niestacjonarny prze-
bieg strumienia uszkodzehn mozna takze zaobserwowa¢ w wieloelementowych
obiektach odnawialnych, dla ktérych proces odnowy niecatkowicie usuwa skut-
ki uszkodzen i woéwczas, np. po okresie 'ustabilizowanego'" zuzycia,nastepu-
je okres zuzycia katastroficznego. Okres ten charakteryzuje sie malejacym
Srednim czasem trwania pracy. Istnieja takze takie goérnicze obiekty tech-
niczne, ktdérych strumieh uszkoszen ma prawie, ze w calym przebiegu zycia
obiektu, charakter niestacjonarny.

Zauwazmy, ze poniewaz strumien jest niestacjonarny, wiec prawdopodo-
bienstwo pojawienia sie n uszkodzen w przedziale czasu o dbugosci t zale-
zy nie tylko od t, ale i od chwili t ° ktdéra jest poczatkiem tego prze-
dziatu. Sposrdd ogélnej klasy strumieni uszkodzen nSP rozwazmy taka rodzi-
ne strumieni, dla ktérych prawdopodobienstwo pojawienia sie n uszkodzen
w przedziale czasu 1V ; ©>1Q mozna’wyrazi¢ wzorem

(€]

[0} (o}

przy czym nieujemny parametr strumienia (ft ~ const.
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tatwo zauwazy¢, ze

t

Jj i(2) dz = A (.H 138)

Jest wartoscig oczekiwang liczby uszkodzehn w przedziale czasu {t0.,t).
Funkcja gestosci czasu pracy Jest zmienna z czasem i dana Jest wzorem

(€2))
W przypadku réznych postaci funkcji X (& otrzymuje sie rézne modele
ksztattowania sie liczby uszkodzen w czasie. Jak sie wydaje, najszersze
zastosowanie w goérniczej praktyce inzynierskiej moga znalez¢ nastepujace”
klasy funkcji X 1©).
4. Model og6lny addytywny

X® =M ) + s, o)

gdzie: M @®" - sktadowa systematyczna,

S 1Y - skkadowa cykliczna.
Model <multiplikatywny obu sk#adowych nie wydaje sie godny zalecenia zuwa-
gi na skomplikowang posta¢ funkcji wartosci oczekiwanej A(tQ,t).
Przypadki szczegdlne.
Modele przyczynowo - skutkowe i symptomatyczne.
4.1. Klasyczny model liniowy; S =0

“n
i-o
gdzie: oC" - parametry strukturalne funkcji M(t),

- zmienne objasniajace /np. liczba ton wydobytego badz prze-
transportowanego urobku, typ obiektu, parametry techniczne
obiektu itp/.

4.2. Klasyczny model multiplikatywny; S(®)3 0

m (i =<¢o fr [Xift,]o41. “2)

Modele tendencji rozwojowej .
4.3. Funkcja potegowa

4.4_. Funkcja hiperboliczna

<«
=p: +i ' d*P>6 5i 50 S
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A =«iU(p+t) + (ft -[« U i+ tQ) + ftO] (46)
4.5. Funkcja wymierna
> ® +J * .p>0 @n
A(tO,t) =U+J) t -<tp U(t+p-[Fcl+7)t0 -¢;pK(to+jbh)] (48)
4.6. Funkcja wyktadnicza
*(tl - ; d,p>0 ;¢->.0 (49)
- (G0)
Av #“;V pt+it_(4 pto+h
4.7. Model cykliczny
>(0) =c sinr(pt +M); p.J-it ;pji 0; ol>0; r« 2k; G
* - zbiér liczb rzeczywistych
A(t0,f) = Sr (to,t) = =!I [sinr_1 (pt -fH) cos fpt+j-)-
- sinr"l @@tQ +j)cos |ptQ +jij]+1=1 Sr_2(0,t ) &2
4.8. Model liniowy z losowymi parametrami strukturalnymi ;3(t)*0
M () = r-«,t (t.;X =1 ; dFfrt ) G3)
i=o 1 ° 1.
t JL tm JL
A(tO,t)= J H(t) dt= (Lot. SXi (Wdu = ¢ .MU, [€D)
tQ i=o tQ i-o
Zauwazmy, ze w tym przypadku nie wystarczag wzory (39) * (4l),albowiem
Pn (o*t) =1 ] ho.wtoO0.t)] n exp[ -A(tO,t)]= (55)
o q
© h=J fkj.-,. ko-1 * K6 kg A r
=~r TT 22Z 1k Vi uo R Je ki-ki+i _
e 3-1 01 * 1=0 At X, difc,
gdzie: kQ = n

; k™1 = 0 ; A~ - obszar okreslonosci zmiennej oCl

Jezeli A N («2n' 5 , tQ

W th* nT exKk - ZL«ii V 2WiGi)2]}fr £ 1K3-DUj.i °"1 "~
i=o j“1l kj»o k. »
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d s k3-1 « Kj q ds 4

przy czym M. ~s) jest funkcja tworzaca momenty dla zmiennej otj.

q q
1 U S «i exp{ -d U, dF(ji.) . (57)
°© i=o 1 j=o AY X J J B

Jezeli A <t:N(GMN, 6D , O
2
f(to,t) - £  X. (4, - UIE . dexp/- ¢Fi, U. - IQV6GJ) 21\, (58,
i=

o j=o

5. Model strumienia uszkodzen SnP

Analizujac doktadnie odnowy dokonywane w obiektach gérniczych, tak
jak 1 w wielu innych obiektach technicznych,, mozna zetkng¢ sie z takimi
przypadkami, ze zaistniate uszkodzenie pewnego elementu obiektu pocig-
gneto za sobag uszkodzenie.innego badZz innych elementéw tego obiektu.
Tak np. wytopienie sie korka topikowego w sprzegtach hydrokinetycznych
oznacza na ogot wylanie sie oleju z komory pracy sprzegka. Ten typ uszko-
dzeh nosi nazwe wtérnych. Ogélnie mozna méwi¢ o takich uszkodzeniach,
ktoére pociagaja za spba uszkodzenia "z elementéw obiektu. Jezeli stru-
mien uszkodzen jest stacjonarny i niepojedynczy, to dla pednego scharak-
teryzowania strumienia niezbedne jest posiadanie informacji o:
- A~ intensywnos$ci strumienia chwil, w ktdérych pojawiaja sie uszkodzenia,
a . prawdopodobienstwie pojawienia sie w kazdej z nich doktadnie "i"
uszkodzeri, przy czym a® O , $j a~ =1 ; z - maksymalna liczba
uszkodzen obiektu w jednej chwili t,
- wspotzaleznosci pomiedzy a a, przy czym wspodzaleznos¢ ta nie mo-
ze narusza¢ warunku stacjonamosci strumienia ./z zatozenia/.
W praktyce zastosowane m.in. znalazta rodzina strumieni SnP, dla ktézych
prawdopodobienstwo pojawienia sie n uszkodzen w czasie t dane jest wzorem

Pn (©)

ZT P* (l ti (aj; j -1,2,.--,n); (9,

gdzie: ¥ (a.; j =1,2,...,n) jest i-ta funkcjg opisujacg sposéb pojawie-
nia sie n uszkodzeh w ciggu i chwil,
P> (tl odpowiadajace funkcji  laj» J = 1>2,ee<*n Jprawdopodobien-
Sstwo.

Rozpatrzmy najprostszy przypadek strumienia (&%) ,

Jezeli X 1 a sa niezalezne, X = const i ponadto PQ (t,= exp (- Xt),
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gdzie: . *t! jest taka funkcja, ze
n
un t)) e A 21 ai M_i(® 5un (0) =0 ; uQC® -1 .

Latwo zauwazy¢, rozwigzujac powyzsze rownanie roézniczkowe, ze funkcja
Pn (©) mozna przedstawi¢ jako

Przypadki réznych postaci rozkkadow™ parametru X nie bedziemy tu roz-
wazali."Funkcje ?2n (t) sa prawie, te analogiczne do wzoréw [14) , (16) ,

@), @i &®)-
6 . Zakonczenie

Ze wzgledu na ograniczone ramy niniejszego opracowania nie przedstawio-
no modeli strumieni uszkodzen zaréwno pojedynczych niestacjonarnych oraz
niepojedynczych stacjonarnych, dla ktérych rozktad czaséw miedzyuszkodze-
niowych jest roézny od wykkadniczego badz pokrewnych rozktadéw (15), (24),
(29 i [3 . Osobnego oméwienia wymagaja strumienie niestacjonarne niepo*——
jedyncze.

Jak wykazaty dotychczasowe badania empiryczne najszersze zastosowanie
w praktyce goérniczej,sposréd strumieni stacjonarnych i pojedynczych,zna-
lazty strumienie typu Palma z rozkdadem miedzyuszkodzeniowym klasy gamma
/w szczeg6lnosci strumien Poissona/ i zhozony strumien Poissona (18),

a sposréd strumieni niestacjonarnych i pojedynczych,strumien (39) z pote-
gowa funkcja intensywnosci uszkodzen.

Badania nad réznymi procedurami wnioskowania w przysz4os¢,na podstawie
zaprezentowanych modeli ksztattowania sie liczby uszkoszen,trwaja. Pewne
wyniki tych badan mozna znalez¢ w pracy f2/.
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MOJEM, HEKOTOPLK DOTOKOB I1HAXTHMX nOBPEKJEHM
PEMOHTRpYEMUX TEXHOTECKHX OELEKTOB

Pe3K)Me;

B CcTSTte OulJiH oécyaaeHH Moaeroi iotokob noBpeaaeHii6 CTapMOHapHoro,

oaKHiiraoro h HecTagnoaapHoro, eaHHjuraoro xaparaepa, a TakKKe

KoaejiB noTOKa HeeaHHHgHoro, CTamionapHoro.

,PATTERNS OF SOME RANDOM FAILURE PROCESSES
OF MINING RENEWABLE TECHNICAL OBJECTS

Summary

This paper deals with patterns of random failure processes-in cases of
their stationary, singular and non - stationary., singular characters.There s

has been also presented a certain pattem of non - singular stationary
process.



