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Цели и задачи дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Методология научных исследований в отрасли (обла-

сти знаний)» является получение знаний и навыков проведения исследований в области 

технологии машиностроения, приобретение студентами навыков творческого мышления, 

умений, необходимых для научного поиска, освоение основных приемов планирования, 

подготовки и проведения экспериментальных исследований, а также обработки опытных 

данных. 

Для достижения цели ставятся следующие задачи: 

1. Ознакомить студента с основными методами теоретических и эксперименталь-

ных исследований, опытно-конструкторских работ. 

2. Научить студента корректной постановке задачи, решаемой при проведении ис-

следований в области механосборочного производства. 

3. Освоение базовых навыков выполнения теоретических исследований.

4. Получение навыков научного поиска.

5. Ознакомления с методами планирования технического эксперимента, получение

практических навыков планирования эксперимента. 

6. Ознакомление с основными методами обработки результатов технического экс-

перимента. 

7. Получение навыков разработки методики технического эксперимента.

8. Ознакомление с организацией проведения технического эксперимента.

9. Ознакомления с формами подготовки отчетности и представления результатов

эксперимента. 

10. Привитие навыков использования достижений науки и техники, передового оте-

чественного и зарубежного опыта для разработки методики проведения технического экс-

перимента в области обеспечения качества изделий. 

Содержание теоретического модуля дисциплины 
1. Наука как отрасль человеческой деятельности

1.1 Наука и производство 

Наука – как отрасль человеческой деятельности. Понятия «наука», «НТП», и др. Темпы раз-

вития науки и обновляемости знаний. Эффективность науки в сфере деятельности общества. Роль 

научных исследований в технологической подготовке производства. Связь науки и производства – 

как важный фактор ускорения научно-технического прогресса. 

1.2 Уровни научного познания и его методы 

Научное познание: понятие, задачи. Основные группы методов научного познания: фило-

софские методы (диалектика  и метафизика);  Общенаучные (общелогические) подходы и методы 

исследования; частно-научные методы; дисциплинарные методы; методы междисциплинарного ис-

следования. Методы научного познания: общие и специальные. Группы общих методов научного 

познания: методы эмпирического исследования (наблюдение, сравнение, измерение, эксперимент, 

материальное моделирование); методы теоретического исследования (абстрагирование, аксиомати-

ческий, анализ и синтез, идеализация, индукция и дедукция, мысленное моделирование и др.). Ги-

потезы, проблемы и т.д. 

1.3 Научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы: общая характеристика и 

классификация  

Научные исследования: понятие, назначение, задачи. Научно-исследовательские и опытно-

контрукторские работы (НИОКР). Общая характеристика.. Классификация исследований по их ха-

рактеру: фундаментальные и прикладные; монодисциплинарные и междисциплинарные; аналити-

ческие и комплексные, опытно-конструкторские работы. Соотношение прикладных и фундамен-

тальных исследований в современной науке. Классификация (типы) исследований по цели их про-

ведения: поисковые; критические; уточняющие; воспроизводящие. Звенья внутренней структуры 

научных исследований: стратегические, целевые, технологические прикладные исследования 

2. Теоретические и экспериментальные исследования

2.1 Основные понятия и положения 
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Понятия «методологии», «методики», «метода» и др., их сущность. Виды эмпирических ме-

тодов научных исследований: эксперимент, наблюдение, описание и т.д. Понятие, сущность. 

2.2 Теоретические исследования и их виды 

Виды теоретических методов научных исследований. Анализ, синтез, абстрагирование, 

обобщение, индукция, дедукция, моделирование, объяснение, систематизация. Понятие и сущность 

методов. Этапы теоретических исследований: постановка проблемы, выдвижение гипотезы, уточ-

нение гипотезы и развертывание составляющих ее понятий и суждений, разработка теоретической 

модели, оценка результатов исследований. 

2.3 Экспериментальные исследования и их классификация  

Понятие и сущность метода экспериментального исследования. Классификация различных 

видов экспериментов. Сущность, особенности и условия проведения каждого из видов эксперимен-

тов. Естественные и искусственные; преобразующие, констатирующие, поисковые, решающие. Ла-

бораторные, натурные и др. эксперименты. Этапы организации и осуществления эксперименталь-

ных исследований. Выбор темы, её конкретизация и обоснование.  

2.4 Техническое задание 

Разработка технического задания на проведение исследований. Разработка технического за-

дания на создание новых технологий изготовления машиностроительных изделий, средств и систем 

их инструментального, метрологического, диагностического и управленческого обеспечения. 

Структура технического задания, порядок согласования и утверждения. 

3. Методологические основы исследований в области технологии машиностроения

3.1 Состояние вопроса, подлежащего исследованию 

Патентный поиск. Патентные исследования. Анализ априорной информации по теме  иссле-

дований, выявление факторов, которые необходимо учитывать при разработке методики исследо-

ваний. Оценка значимости входных факторов. Оцениваемые параметры, управляющие факторы, не-

управляемые (случайные) факторы.  

3.2 Планирование эксперимента  

Понятие планирования эксперимента. Теория планирования эксперимента. Параметр опти-

мизации. Факторы. Требования к факторам. Область определения фактора, интервал варьирования. 

Кодирование факторов. Матрица планирования эксперимента. Тип матрицы. Минимально необхо-

димое число экспериментов. Содержание плана эксперимента, порядок его разработки. Определе-

ние целей и задач. Применение математической теории эксперимента.  

3.3 Разработка методики эксперимента 

Основные вопросы методики подготовки и проведения эксперимента: выбор и обоснование 

основных факторов, подлежащих исследованию. Составление плана эксперимента. Обоснование 

выбора материала, формы, размеров, количества образцов, обоснование количества измерений. Вы-

бор оборудования, приспособлений, приборов, контрольно-измерительных инструментов. Оформ-

ление методики проведения эксперимента. 

3.4 Организация и проведение экспериментальных исследований  

Составление календарного графика проведения экспериментальных исследований. Оформ-

ление и ведение журнала экспериментальных исследований. Построение первичных графиков для 

анализа протекания процесса исследований. Корректировка методики и плана проведения экспери-

мента. Оформление результатов исследований, построение графиков, получение регрессионных за-

висимостей. Структура отчета. Сдача и утверждение отчета об экспериментальных исследованиях. 

3.5 Обработка результатов экспериментальных исследований 

Основные методы обработки результатов экспериментальных исследований. Выбор и обос-

нование методов обработки результатов эксперимента. Обобщение и установление закономерно-

стей и корреляционных связей между входными и исследуемыми параметрами; получение эмпири-

ческих зависимостей; установление и уточнение значений эмпирических коэффициентов (иденти-

фикация функции). Проверка адекватности полученной модели исследуемому процессу.  

3.6 Оформление и внедрение результатов экспериментальных исследований  

Оформление результатов НИР и НИОКР. Выводы и рекомендации. Порядок и место реали-

зации (внедрения) результатов исследований. Защита интеллектуальной собственности. 

4. Примеры исследований в области технологии машиностроения

4.1 Характерные особенности содержания исследований в области технологии машиностро-

ения 
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Специфика научных исследований в области технологии машиностроения. Характерные 

особенности содержания исследований в области ТМс: многофакторность, использование различ-

ных областей знаний, практическая целесообразность и прикладная направленность результатов ис-

следования. Особенности подготовки и проведения исследований в области механосборочного про-

изводства. Научные исследования в процессе разработки технических средств. Поисковые, плано-

вые и реальные НИР. Госбюджетные и хоздоговорные НИР. Узкоспециализированные и комплекс-

ные НИР. Инициативные и директивные НИР. Ориентированные НИР. Выполнение НИР в системе 

координационного плана. Рекомендуемые этапы НИР и их содержание. Опытно-конструкторские 

работы. 

4.2Примеры технологических исследований  

Методика, оборудование  и оснастка для проведения исследований производительности тех-

нологического процесса. Основные методы и методики исследования и оценки точности. Методика, 

оборудование  и оснастка для проведения исследований качества поверхности и поверхностного 

слоя. Оборудование, оснастка и методика проведения коррозионных испытаний. Разработка опыт-

ного образца и его испытания (специальные, контрольные, приемочные). 

5 Перспективы  

Перспективы и основные направления научных исследований в области технологии маши-

ностроения. Комплексные исследования на стыке различных наук и научных исследований – как 

фактор современного подхода к научным разработкам. Роль эксперимента и промышленной апро-

бации гипотез, теоретических предпосылок в научно-техническом прогрессе. 

 

Содержание контрольной работы. 

Вариант контрольной работы соответствует номеру студента в списке группы. В контроль-

ную работу входят: 

1. Теоретическая часть. Дать подробные ответы на два теоретических вопроса, выбранных 

из списка контрольных вопросов, приведенного ниже.  

2. Практическое задание. 

По контрольной работе должна быть подготовлена презентация на 6-7 слайдов. Объем 

работы (без слайдов) - 12-15 страниц печатного текста формата А4 с иллюстрациями и спис-

ком использованной литературы. К работе прикладывается распечатка слайдов. 

 

Теоретические вопросы к контрольной работе  

Первый вопрос 

1. Технологическая подготовка производства. Роль науки в технологической под-

готовке производства. Понятия «наука», «НТП», и др. Наука – как отрасль человеческой 

деятельности. 

2. Темпы развития науки и обновляемости знаний. Связь науки и производства – 

как важный фактор ускорения научно-технического прогресса. Общая характеристика,  

классификация научных исследований и взаимосвязь между ними. 

3. Классификация научных исследований.  Фундаментальные и прикладные иссле-

дования. Поисковые, плановые и реальные НИР. Госбюджетные и хоздоговорные НИР. 

4. Узкоспециализированные и комплексные НИР. Инициативные и директивные 

НИР. Выполнение НИР в системе координационного плана. 

5. Научное познание: понятие, задачи. Основные группы методов научного позна-

ния. Общенаучные (общелогические) подходы и методы исследования; частно-научные ме-

тоды; дисциплинарные методы; методы междисциплинарного исследования. Методы науч-

ного познания: общие и специальные. Группы общих методов научного познания. 

6. Научные исследования: понятие, назначение. Общая характеристика,  классифи-

кация научных исследований и взаимосвязь между ними. Классификация научных иссле-

дований по их характеру.   

7. Классификация научных исследований по цели их проведения. Задачи научного 

исследования. Внутренняя структура научных исследований. Анализ априорной информа-

ции по теме исследований.   

8. Патентный поиск. Патентные исследования. Интеллектуальная собственность. 



6 

 

Защита интеллектуальной собственности. Основные правовые положения по защите интел-

лектуальной собственности 

9. Теоретический и эмпирический уровень научных знаний. Соотношение при-

кладных и фундаментальных исследований в современной науке.  

10. Формулировка гипотезы, проблемы; формулирование научных направлений. 

Специфика научных исследований в области технологии машиностроения. Особенности 

подготовки и проведения исследований в области механосборочного производства. 

11. Понятия «методики», «метода», их сущность. Виды эмпирических методов 

научных исследований: эксперимент, наблюдение, описание и т.д.  Стандартные методики. 

12. Научные исследования в процессе разработки технических средств. Модели. 

Виды натурных моделей. Виды математических моделей.  

13. Основные вопросы методики подготовки и проведения эксперимента: выбор и 

обоснование основных факторов, подлежащих исследованию. Оформление методики про-

ведения эксперимента. 

14. Составление плана эксперимента. Обоснование выбора материала, формы, раз-

меров, количества образцов, обоснование количества измерений. Выбор оборудования, 

приспособлений, приборов, обрабатывающих и контрольно-измерительных инструментов. 

15. Оформление экспериментальных исследований. Построение первичных графи-

ков для анализа протекания процесса исследований. Корректировка методики и плана про-

ведения эксперимента. Окончательное оформление результатов исследований, построение 

графиков, получение регрессионных зависимостей.  

16. Основные методы обработки результатов экспериментальных исследований. 

Выбор и обоснование методов обработки результатов эксперимента.  

17. Обобщение и установление закономерностей и корреляционных связей между 

входными и исследуемыми параметрами; получение эмпирических зависимостей; установ-

ление и уточнение значений эмпирических коэффициентов (идентификация функции). 

Проверка адекватности полученной модели исследуемому процессу.  

18. Использование пакетов прикладных программ для обработки эксперименталь-

ных данных. Преимущества использования ЭВМ при подготовке и обработке результатов 

научных исследований. 

19. Характерные особенности содержания исследований в области ТМс. Перечис-

лить и охарактеризовать.  

20. Практическая целесообразность и прикладная направленность результатов 

исследования как основные характерные особенности исследований в области механосбо-

рочного производства. 

Второй вопрос 

1. Виды теоретических методов научных исследований и  их краткая характери-

стика.  

2. Характеристика понятий анализ и синтез, абстрагирование, обобщение, индук-

ция и дедукция, сущность и задачи, решаемые с помощью этих методов. 

3. Характеристика понятий моделирование, объяснение, систематизация, сущ-

ность и задачи, решаемые с помощью этих методов. 

4. Этапы проведения теоретических исследований, оценка результатов. 

5. Понятие и сущность метода экспериментального исследования. Классификация 

различных видов экспериментов.  

6. Естественные и искусственные эксперименты. Сущность, особенности и усло-

вия проведения. 

7. Преобразующие, констатирующие, поисковые, решающие эксперименты. Сущ-

ность, особенности и условия проведения. 

8. Лабораторные и натурные эксперименты. Сущность, особенности и условия 

проведения.  
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9. Анализ априорной информации. Выбор темы исследований, её конкретизация 

и обоснование.  

10. Разработка технического задания на проведение исследований. Структура тех-

нического задания, порядок согласования и утверждения.   

11. Формы связей научно-исследовательских организаций и предприятий. Состав-

ление договора, его содержание. Типовые договора, их краткое содержание и назначение. 

Порядок исполнения, контроля и отчетности. 

12. Этапы организации и осуществления экспериментальных исследований, их 

краткая характеристика. 

13. Анализ априорной информации по теме исследований, выявление факторов, ко-

торые необходимо учитывать при разработке методики исследований. Оценка значимости 

входных факторов.  

14. Оцениваемые факторы, управляющие факторы, неуправляемые (случайные) 

факторы. 

15. Параметр оптимизации. Факторы оптимизации. Требования к факторам. Об-

ласть определения фактора, интервал варьирования. Кодирование факторов.  

16. Матрица планирования эксперимента. Тип матрицы. Минимально необходимое 

число экспериментов.  

17. Содержание плана эксперимента, порядок его разработки. Определение целей 

и задач. Применение математической теории эксперимента. 

18. Параметр оптимизации. Факторы. Требования к факторам. Область определения 

фактора, интервал варьирования.  

19. Кодирование факторов. Матрица планирования эксперимента. Тип матрицы. 

Минимально необходимое число экспериментов.  

20. Содержание плана эксперимента, порядок его разработки. Определение целей и 

задач. Применение математической теории эксперимента. 

 

Содержание практической части контрольной работы: 

Получите у преподавателя индивидуальное задание, на основании которого необ-

ходимо выполнить следующие этапы работы (этапы работы, обязательные к выполнению 

должен указать преподаватель): 

1. Разработать техническое задание на технический эксперимент (Приложение А). 

2. Выявить значимые факторы, влияющие на значения исследуемого параметра 

(Приложение Б). 

3. Разработать план эксперимента (Приложение В). 

4. Разработать методику проведения эксперимента (Приложение Г). 

5. Обработать результаты экспериментальных исследований (Приложение Д). 

 

Список рекомендованной литературы 

1. Галеев, С.Х. Основы научных исследований: учебное пособие / С.Х. Галеев ; 

ПВГТУ. Йошкар-Ола: ПГТУ, 2018. 

2. Салихов В. А. Основы научных исследований: учебное пособие - 2-е изд., стер. 

Москва, Берлин: Директ-Медиа, 2017. 

3. Шкляр М. Ф. Основы научных исследований: учебное пособие - 6-е изд. Москва: 

Издательско-торговая корпорация «Дашков и К°», 2017. 

4. Бойко А.Ф., Воронкова М.Н. Теория планирования многофакторных экспериментов 

: учеб. пособ. Белгород: БГТУ им. В.Г. Шухова, 2013.  

5. Комлацкий В. И. , Логинов С. В. , Комлацкий Г.В. Планирование и организация 

научных исследований: учеб. пособ. Ростов-н/Д: Феникс, 2014 

6. Белов П.С. Математическое моделирование технологических процессов: учеб. по-

соб. Егорьевск: ЕТУ МГТУ «СТАНКИН», 2016.  
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7. А.П. Бабичев и др. Теория вероятностей в решении технологических задач (на при-

мере вибрационной обработки в гранулированных средах): учеб. пособ. Ростов н/Д: 

Издательский центр ДГТУ, 2013 

8. Горелов С. В. , Горелов В. П. , Григорьев Е. А. Основы научных исследований: учеб. 

пособ. М., Берлин: Директ-Медиа, 2016  

9. Сафронова Т. Н. , Тимофеева А. М. Основы научных исследований: учеб. пособ. 

Красноярск: СФУ,  2015. http://biblioclub.ru 

10. А.П.Бабичев и др. Основы научных исследований и практика технического экспери-

мента (в области технологии машиностроения) : учеб. пособ. Ростов н/д: Изд. Центр 

ДГТУ, 2007 

11. Прокофьев Г. Ф. , Микловцик Н. Ю. Основы прикладных научных исследований при 

создании новой техники. Архангельск: ИД САФУ. 2014. 

12. Горохов В. Г. Технические науки: история и теория. История науки с философской 

точки зрения: учеб. пособ. М.: Логос. 2012. http://biblioclub.ru 

13. Сидняев, Н.И. Теория планирования эксперимента и анализ статистических данных, 

М. : Юрайт, 2011, 2012 

14. В.Ф.Безъязычный. Современные проблемы науки в технологии машиностроения: 

учеб. пособ. Рыбинск: Изд-во РГАТА. 2008 

15. М.А.Тамаркин, Г.А. Прокопец, А.А. Прокопец. Технология контроля и испытаний 

машин: учеб. пособ. Ростов н/Д, Изд. центр  ДГТУ, 2009 

16. Г.А.Прокопец. Технология контроля и испытаний машин. Лабораторный практикум. 

Ростов н/Д, Изд. центр  ДГТУ, 2015 

17. В.А.Рогов, Г.Г.Позняк. Методика и практика технического эксперимента: учеб. по-

соб. Москва AKADEMIA, 2005 

18. Косарев, Е.Л. Методы обработки экспериментальных данных: учеб. пособ. М. : ФИЗ-

МАТЛИТ, 2008 

19. В.А.Лебедев и др. Метод. указания по разработке технического задания на проектирование 

технологического процесса и средств технологического оснащения: метод. указ. Ростов 

н/д: Изд. Центр ДГТУ, 2012 

20. Берков Н.А., Елисеева Н.Н. Математический практикум с применением пакета 

Mathcad: учеб. пособ. М: МГИУ, 2006 

21. Рейзлин В.И. Численные методы оптимизации: учеб. пособ.: Томск: Изд-во ТПУ, 

2011 

22. Заграй Н. П., Кириченко И. А. Организация научных исследований: учебное посо-

бие - Таганрог: Издательство Южного федерального университета, 2016.  

 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Разработка технического задания на технический эксперимент 

Техническое задание на проведение технического эксперимента 

1. Порядок разработки, согласования и утверждения технического задания. 

1.1 Основные требования к техническому заданию. 

Техническое задание разрабатывают на основе исходных требований заказчика – за-

явки, а также на основе производственных процессов механической обработки, сборки и 

контроля изделия, результатов выполненных научно-исследовательских и эксперименталь-

ных работ, анализа передовых достижений и технического уровня отечественной и зару-

бежной техники. 

Техническое задание на технический эксперимент является исходным документом 

для разработки подробной методики проведения эксперимента, документации, оформляе-

мой по его результатам, а также, по требованию заказчика, разработки экспериментального 

(или опытного) устройства по результатам технического эксперимента. 
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Требования, включаемые в техническое задание должны обеспечивать разработку 

подробной методики проведения эксперимента и обработки его результатов, соответству-

ющих достижениям отечественной и зарубежной науки на предусмотренный период разра-

ботки. Также техническое задание на технический эксперимент является основой для раз-

работки технического задания на проектирование экспериментальной оснастки и оборудо-

вания (при необходимости). 

Разработчик технического задания определяет содержание задания, в том числе тех-

нические, экономические, конструкторские и другие требования к техническому экспери-

менту и его результатам, этапы разработки, комплектность технической или научной доку-

ментации, порядок сдачи и приемки работ. Техническое задание не должно огранивать ини-

циативу разработчика при поиске и выборе оптимального решения поставленной задачи и 

содержать необходимые и достаточные требования для разработки методики технического 

эксперимента и формы реализации его результата (порядок построения, изложения и 

оформления технического задания приведен ниже). 

1.2 Порядок разработки, согласования и утверждения технического задания: 

 Техническое задание разрабатывает разработчик, в отдельных случаях техниче-

ское задание может быть разработано заказчиком. 

 Техническое задание согласовывают с заказчиком. При проведении инициатив-

ных работ по плану научно-исследовательских или опытно-конструкторских работ, техни-

ческое задание согласовывается с основным потребителем. Срок согласования техническое 

задание не должен превышать 15 дней. При необходимости по согласованию между разра-

ботчиком и заказчиком в утвержденное техническое задание вносят изменения. Не допус-

кается изменять техническое задание после представления опытного изделия на приемоч-

ные испытания или проведения технического эксперимента. 

2 Порядок построения, изложения и оформления технического задания. 

2.1 Техническое задание, как правило, состоит из следующих разделов:  

 цель технического эксперимента и область применения его результатов; 

 основание для разработки; 

 источники разработки; 

 технические требования; 

 экономические показатели; 

 стадии и этапы разработки; 

 порядок контроля и приемки; 

 приложения. 

В зависимости от вида, назначения и условий проведения технического экспери-

мента допускается уточнять содержание разделов, вводить новые разделы или объединять 

отдельные из них. 

2.2 Содержание технического задания 

2.2.1 Цель технического эксперимента и область применения его результатов. Ука-

зывается область научных знаний, к которой относится технический эксперимент, приво-

дится характеристика области применения и условий эксплуатации объекта испытаний 

(экспериментальных исследований), приводится цель и желаемые результаты технического 

эксперимента, а также необходимость разработки экспериментального (или опытного) 

устройства по результатам технического эксперимента. 

2.2.2 Основание для разработки. Указывается полное наименование документа, на 

основании которого разрабатывают методику и документацию на технический экспери-

мент, организация, утвердившая этот документ и дата его утверждения, а также наимено-

вание темы разработки. 

2.2.3 Источники разработки. Приводится перечень основных документов (материа-

лов) по результатам ранее поведенных работ, перечень ГОСТов, ОСТов, образцов, прото-
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типов, которые необходимо использовать при разработке технического эксперимента и ре-

ализации его результатов. Эти документы оформляются в виде приложения к техническому 

заданию. 

2.2.4 Технические требования. Раздел должен состоять из следующих основных под-

разделов, отражающих соответствующие требования к методике технического экспери-

мента и его результатам. 

 Показатели назначения технического эксперимента. 

 Состав документации, оформляемой по результатам технического эксперимента, 

требования к экспериментальному (или опытному) устройству, проектируемому по резуль-

татам технического эксперимента (наименование, назначение и основные составляющие; 

требования к средствам защиты (от влаги, вибраций, шума, вредных испарений, коррозии 

и др.); требования к взаимозаменяемости; требования к помехозащищенности и исключе-

нию помех, влияющих на окружающую среду и др.). Указывается необходимость получе-

ния математических и физических моделей объекта исследования, проверки их адекватно-

сти и др.. 

 Требования к надежности результатов технического эксперимента. Для экспери-

ментального устройства указывают требования к долговечности, безотказности, ремонто-

пригодности и др..  

 Требования к категории качества. Указывают намечаемую категорию качества на 

момент реализации результатов технического эксперимента, установленную на основе 

карты технического уровня и качества продукции по ГОСТ 2.116-84. 

Примечания. При наличии стандартов, устанавливающих требования к разрабатыва-

емым методикам и экспериментальной оснастке по усмотрению разработчика могут указы-

ваться только те требования, которые превышают соответствующие требования этих стан-

дартов или подлежат конкретизации. При этом в техническом задании должно оговари-

ваться соответствие остальных требований. 

 Требования к метрологическому обеспечению технического эксперимента. При-

водятся требования, определяющие возможность достижения заданного уровня контроля 

контролируемых показателей качества изготавливаемых в условиях реализации техниче-

ского эксперимента, эксплуатации и обслуживания экспериментальной оснастки и др.. В 

этом пункте указывают при необходимости основные контролируемые параметры, исход-

ные требования к методам и средствам их измерений, квалификацию персонала и другие 

условия контроля и испытания. 

 Требования к уровню унификации и стандартизации. В разделе приводят требо-

вания (или допустимость) к использованию стандартных, а также заимствованных методик, 

оборудования и экспериментальной оснастки. 

 Требования безопасности.  

 Эстетические и эргономические требования. Указываются требования техниче-

ской эстетики, а также эргономические требования (удобство обслуживания, комфорта-

бельность, усилия, требуемые для управления и обслуживания и т.д.). 

 Требования к патентной чистоте. Указываются страны, в отношении которых 

должна быть обеспечена патентная чистота при разработке и выполнении всех этапов тех-

нического эксперимента. 

 Дополнительные требования.  

2.2.5 Экономические показатели. Указывают ориентировочную себестоимость и 

срок окупаемости затрат на разработку методики и проведения технического эксперимента, 

проектирования опытного образца и т.д., а также экономические преимущества разрабаты-

ваемой методики по сравнению с другими отечественными или зарубежными образцами и 

аналогами, стандартными методиками и др. 
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2.2.6 Стадии и этапы разработки. В этом разделе указываются необходимый состав 

технической документации на разрабатываемый продукт (методику исследований, экспе-

риментальную оснастку, опытный образец и др.), перечень документов, подлежащий пред-

ставлению на экспертизу, стадии, на которых она производится, место ее проведения. Если 

документация не требует проведения экспертизы, то это указывают в техническом задании. 

2.2.7 Порядок контроля и приемки. Приводят перечень документов, подлежащих со-

гласованию и утверждению на отдельных стадиях разработки, перечень организаций, с ко-

торыми следует согласовывать документы. 

2.2.8 Приложения. Прилагаются копия заявки заказчика, перечень научно-исследо-

вательских и других работ, обосновывающих необходимость проведения технического экс-

перимента, схемы описания, обоснования, изобретения, ГОСТы и другие документы, кото-

рые должны быть использованы при техническом эксперименте, справочные и другие ма-

териалы. 

2.2.7 Техническое задание оформляют в соответствии с общими требованиями к тек-

стовым конструкторским документам по ГОСТ 2.105-95 на листах формата А4 по ГОСТ 

9327-60 как правило без рамки, основной надписи и дополнительным граф к ней. Номера 

листов (страниц) проставляют в верхней части листа (над текстом). 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Выявление значимых факторов, влияющих на результат эксперимента 

1. Составьте структурную схему исследуемого объекта (технического устройства, 

технологического процесса  и др.). 

2. Четко определите исследуемый параметр (на основе формулировки цели).  

Не всегда этот параметр упоминается в теме и цели исследования. Например, изучая 

производительность процесса ВиО, можно при проведении эксперимента измерять режу-

щую способность рабочей среды и ее изменение во времени обработки. Впишите этот па-

раметр в структурную схему.  

При выборе выходного параметра необходимо учитывать такие требования: 

а) выходной параметр должен иметь количественную характеристику, т.е. должен 

измеряться; 

б) он должен однозначно оценивать (измерять) работоспособность объекта исследо-

вания; 

в) он должен быть таким, чтобы было возможно четко различать опыты; 

г) он должен отражать как можно более полно сущность исследуемого явления; 

д) он должен иметь достаточно четкий физический смысл. 

3. На основе анализа априорной информации, выявите факторы оказывающие влия-

ние на исследуемый параметр. Разделите все факторы на две группы: факторы, оказываю-

щие существенное влияние на исследуемый параметр и факторы, оказывающие не суще-

ственное влияние на исследуемый параметр. Далее рассортируйте все факторы на управля-

емые и неуправляемые. Впишите эти факторы параметр в структурную схему исследуемого 

объекта. 

Основные требования, предъявляемые к факторам, такие: 

а) управляемость, т.е. возможность установки и поддержания выбранного нужного 

уровня фактора постоянным в течение всего опыта и его изменения по заданной программе. 

Требование управляемости связано с необходимостью изменять факторы в ходе экспери-

мента на нескольких уровнях, причем в каждом отдельном опыте уровень варьирования 

должен поддерживаться достаточно точно. 

б) совместимость, т.е. осуществимость любых комбинаций факторов; 

в) независимость, т.е. возможность установления факторов на любом уровне вне за-

висимости от уровня других факторов. Понятие независимости предполагает, что фактор 

не является функцией других факторов; 
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г) точность измерения и управления должна быть известна и достаточно высока 

(хотя бы на порядок выше точности измерения выходного параметра). Низкая точность из-

мерения факторов уменьшает возможность воспроизведения эксперимента; 

д) между факторами и выходным параметром должно существовать однозначное со-

ответствие, т.е. изменение факторов повлечет за собой изменение выходного параметра; 

е) области определения факторов должны быть таковы, чтобы при предельных зна-

чениях факторов выходной параметр оставался в своих границах. 

4. Составьте граф, описывающий связи между исследуемым параметром и факто-

рами, а также между факторами.  

При наличии связи между факторами целесообразно попытаться выразить один фак-

тор через другой, таким образом, уменьшив их количество. 

5. Присвойте каждому фактору баллы, характеризующие степень его влияния на ис-

следуемый параметр. 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Разработка плана технического эксперимента 

Этапы планирования технического эксперимента. 

1. Установление цели эксперимента и его вида (определительные, контрольные, 

сравнительные, исследовательские).  

2. Уточнение условий проведения эксперимента (имеющееся или доступное обору-

дование, сроки работ, финансовые ресурсы, численность и кадровый состав работников и 

т. п.). Выбор вида испытаний (нормальные, ускоренные, сокращенные в условиях лабора-

тории, на стенде, полигонные, натурные или эксплуатационные). 

3. Выявление и выбор входных и выходных параметров на основе сбора и анализа 

предварительной (априорной) информации.  

4. Установление потребной точности (выходных параметров), области возможного 

изменения входных параметров, уточнение видов воздействий. На назначение степени точ-

ности влияют условия изготовления и эксплуатации объекта, при создании которого будут 

использоваться эти экспериментальные данные. Условия изготовления, то есть возможно-

сти производства, ограничивают наивысшую реально достижимую точность. Условия экс-

плуатации, то есть условия обеспечения нормальной работы объекта, определяют мини-

мальные требования к точности. Точность экспериментальных данных также существенно 

зависит от объёма (числа) испытаний — чем испытаний больше, тем (при тех же условиях) 

выше достоверность результатов. Для ряда случаев (при небольшом числе факторов и из-

вестном законе их распределения) можно заранее рассчитать минимально необходимое 

число испытаний, проведение которых позволит получить результаты с требуемой точно-

стью. 

 Выявите возможный интервал варьирования исследуемого параметра и внесите его 

в журнал экспериментальных исследований. 

 Выявите возможный интервал варьирования каждого из значимых факторов (для 

практических занятий рекомендуется принять два фактора) и внесите его в журнал экспе-

риментальных исследований. 

 Выявите доступные для контроля исследуемого параметра и значений факторов 

средства измерения. Приборы и измерительные средства выбираются в зависимости от ха-

рактера контролируемого параметра, требуемой точности измерений и требуемой надеж-

ности результата. 

 Проанализируйте условия эксплуатации объекта исследования и определите по-

требную точность результатов измерений и выберите необходимые средства измерения.  

5. Составление плана и проведение эксперимента — количество и порядок испыта-

ний, способ сбора, хранения и документирования данных. Порядок проведения испытаний 

важен, если входные параметры (факторы) при исследовании одного и того же объекта в 

течение одного опыта принимают разные значения.  
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 Определите число уровней, на которых следует измерять и устанавливать дан-

ный фактор. Минимальное число уровней фактора, не являющегося постоянным, равно 

двум. Очевидно, что число уровней следует выбирать минимально возможным и, в то же 

время, достаточным для достижения целей эксперимента. Лучше выбирать для каждого 

фактора одинаковое число уровней. 

 Выдвинуть гипотезу о типе функциональной зависимости, реализующейся в ре-

грессионной модели (для контрольной работы целесообразно считать ее линейной). 

 Для факторов необходимо выделить область его изменения и определить сте-

пень заинтересованности нелинейными эффектами. Если интересуют только линейные эф-

фекты, достаточно выбрать два уровня количественной переменной на концах интервала 

области ее изменения. Число уровней равно минимальному числу точек, необходимых для 

восстановления полиномиальной функции. 

 Две крайние точки выделенной области изменения количественной переменной

выбрать как два ее уровня, а остальные уровни располагают так, чтобы они делили полу-

ченный отрезок на равные части (в проводимом исследовании принять два отрезка). 

 Закодируйте значения факторов (+1, -1 ). Условия эксперимента опишите в виде

таблицы — матрицы планирования эксперимента: вектор - строки матрицы соответствуют 

№ прогона, вектор - столбцы — значениям факторов. 

Пример. Матрица планирования эксперимента 

№ опыта X1 Х2 Y 

1 -1 -1 y1 

2 + 1 - 1 y2 

3 - 1 + 1 y3 

4 + 1 + 1 y4 

 Приведите геометрическую интерпретацию полных факторных планов в коди-

рованном двухфакторном пространстве.

 Внесите матрицу планирования эксперимента в журнал экспериментальных ис-

следований.

ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Разработка методики проведения эксперимента 

Методика экспериментальных исследований определяет последовательность дей-

ствий, которые необходимо выполнить, чтобы получить требуемый результат. В методике 

исследований, как в технологическом процессе, должна содержаться полная информация 

для проведения исследования. Примерная последовательность разделов в методике техно-

логических исследований такая: 

1. Цель выполнения исследований. Выполнено в техническом задании.

2. Оборудование и оснастка экспериментальных исследований. Средства измере-

ния выбираются на этапе планирования эксперимента. Другая технологическая оснастка, 

необходимая для крепления средства измерения, образцов, для придания дополнительных 

перемещений в экспериментальной системе и пр. выбирается на данном этапе. Состав тех-

нологического оснащения определяется задачами исследования, выбранным оборудова-

нием, формой и размерами образцов и т.д. и может изменяться в значительных пределах.  

3. Образцы (или натурные детали) для проведения экспериментальных исследова-

ний. Выбор материала и формы образцов для проведения эксперимента определяется це-

лями эксперимента и прикладной его направленностью. При определении размера и формы 

образцов необходимо учесть, что результаты эксперимента должны быть интерполированы 
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для производственных, исследовательских или других целей. Поэтому в зависимости от ха-

рактера и физической сущности контролируемых на выходе параметров (откликов, крите-

рия оптимизации и др.), форма и размеры образцов должны быть либо геометрически по-

добны их прикладным аналогам (например, при контроле радиуса скругления кромки при 

ВиО), либо обеспечивать возможность контроля требуемых параметров в соответствии с 

целями исследований (например, остаточные напряжения или микроструктура, микротвер-

дость). Однако надо учесть и возможность их обработки на лабораторном оборудовании. 

Количество образцов зависит от многих факторов, в том числе от надежности выбора зна-

чимых факторов, степени влияния случайных факторов, точности средства измерения, 

надежности экспериментального оборудования, требуемой точности и надежности резуль-

тата исследований и др. 

4. Последовательность выполнения исследований (получения результатов измере-

ний). В данном разделе подробно указываются все действия, которые должен выполнить 

исследователь для проведения эксперимента. Каждый пункт, включенный в методику не 

должен допускать неоднозначного толкования.  Информация должна быть исчерпываю-

щей. 

5. Методы обработки результатов измерений. В данном разделе указываются ме-

тоды обработки результатов измерений, обеспечивающие реализацию поставленной цели. 

Например, если целью исследований является получение регрессионной зависимости, то 

используемый математический аппарат должен обеспечивать получение коэффициентов 

регрессионной зависимости (идентификацию) и оценку ее адекватности и т.д. 

ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Обработка результатов проведения эксперимента 

Необходимость обработки вызвана тем, что выборочный анализ отдельных данных, 

вне связи с остальными результатами, или же некорректная их обработка могут не только 

снизить ценность практических рекомендаций, но и привести к ошибочным выводам. Об-

работка результатов включает следующие действия: 

 определите доверительный интервал среднего значения и дисперсии (или сред-

него квадратичного отклонения) величин выходных параметров (экспериментальных дан-

ных) для заданной статистической надежности (желательно выполнить с использованием 

средств EXEL или MathCAD); 

 проверьте на отсутствие ошибочных значений (выбросов), с целью исключения

сомнительных результатов из дальнейшего анализа (с использованием средств EXEL или 

MathCAD). Проводится на соответствие одному из специальных критериев, выбор которого 

зависит от закона распределения случайной величины и вида выброса; 

 проверьте соответствие опытных данных ранее априорно введенному закону рас-

пределения (гипотезе) путем построения графической зависимости; 

 определите коэффициенты регрессионной зависимости, то есть проведите ее

идентификацию; оцените степень приближения путем определения критериев Гаусса или 

Чебышева;  

 определите коэффициент корреляции: для независимых или нелинейно зависи-

мых случайных величин он равен или близок к нулю, а его близость к единице свидетель-

ствует о полной взаимосвязанности величин и наличии между ними линейной зависимости. 

Сделайте выводы и обоснуйте полученные результаты, сформулируйте рекоменда-

ции по их использованию, уточнению методики проведения эксперимента и др. 


