Министерство науки и высшего образования РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Донской государственный технический университет»
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты»
Задание № 1
на контрольную работу по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств» основной профессиональной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 15.04.05 – Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, профиль Технологическое проектирование производства воздушных судов

студенту __Милай К.А._________________________ группы ___МЗКВ21_________
				ФИО
2021 / 22  уч. г.

Контрольная работа включает в себя пять задач по основным разделам курса. Работа выполняется на отдельных листах ф. А4, заполненных от руки или на ЭВМ. Листы должны быть пронумерованы и прошиты. Контрольная работа должна иметь титульный лист установленной формы и быть подписана студентом с указанием даты выполнения.

Задача № 1.1
Были проведены стойкостные испытания партии концевых фрез из быстрорежущей стали марки Р6М5 с покрытием из нитрида титана диаметром 16 мм. Результаты испытаний:
Стойкость ti, мин: 22,1; 25,6; 27,4; 27,4; 29,5; 30,2; 30,8; 32,4; 32,4; 32,4; 33,0; 33,5; 34,2; 34,2; 34,8; 35,0; 35,2; 35,2; 36,0; 36,2; 36,4; 36,4; 36,8; 37,0; 37,0; 37,8; 38,0; 39,2; 40,8; 43,0; 43,0; 44,2; 44,7; 46,8; 48,5.
Количество фрез в испытанной партии N = 35.
Произвести проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона.

Задача № 2.1
Были проведены сравнительные стойкостные испытания двух партий спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5К5 диаметром 10,4 мм. Испытания проводились на предприятии-потребителе, что накладывало ограничения на объем наблюдений. Результаты испытаний:
1) Сверла без покрытия.
Стойкость ti, мин: 6,5; 12,0; 13,2; 15,2; 15,5; 17,8; 19,0; 20,6; 24,7; 29,8.
Количество сверл в испытанной партии n1 = 10;
2) Сверла с покрытием из нитрида титана.
Стойкость ti, мин: 12,2; 15,6; 18,5; 20,2; 21,6; 22,6; 24,2; 25,2; 26,4; 28,2; 30,0; 34,5.
Количество сверл в испытанной партии n2 = 12.
Закон распределения стойкости (наработки до отказа) сверл в испытываемых партиях считаем нормальным.
Определить:
1) Оценки параметров распределения стойкости инструмента в испытанных партиях методом графического выравнивания на вероятностной сетке нормального распределения вероятностей; построить вероятностные математические модели стойкости инструмента в испытанных партиях;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95;
3) Оценить существенность отличия выборочных средних по критерию Стьюдента. Предварительно проверить гипотезу о равенстве дисперсий по критерию Фишера.

Задача№3.1
На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром 2,2 мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости (наработки до отказа).
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 0,6; 1,2; 1,8; 2,8; 6,0; 9,7; 15,1; 20,8; 29,0.
Количество сверл в испытанной партии N = 9.
Произвести выравнивание эмпирической функции распределения стойкости сверл на вероятностной сетке для экспоненциального закона распределения. Определить оценки параметров закона распределения стойкости инструмента, построить вероятностную модель стойкости сверл.
Определить:
1) Среднюю стойкость сверл;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №4.1
На стойкость испытана партия метчиков М3 из быстрорежущей стали Р6М5. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 2,8; 4,0; 4,5; 6,2; 7,5; 8,4; 8,8; 12,4.
Количество метчиков в испытанной партии N = 8.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №5.1
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов инструментального материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 55; 130; 270; 600; 840; 1350; 3200; 8700; 12000.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
3) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
4) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.


Преподаватель								/Шучев К.Г./
Министерство науки и высшего образования РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Донской государственный технический университет»
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты»
Задание № 2
на контрольную работу по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств» основной профессиональной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 15.04.05 – Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, профиль Технологическое проектирование производства воздушных судов

студенту __Пешкову Д.Р._________________________ группы ___МЗКВ21_________
				ФИО
2021 / 22  уч. г.

Контрольная работа включает в себя пять задач по основным разделам курса. Работа выполняется на отдельных листах ф. А4, заполненных от руки или на ЭВМ. Листы должны быть пронумерованы и прошиты. Контрольная работа должна иметь титульный лист установленной формы и быть подписана студентом с указанием даты выполнения.

Задача № 1.2
Были проведены стойкостные испытания партии спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5К5 с канавками, полученными методом винтовой прокатки, диаметром 12,4 мм. Результаты испытаний:
Стойкость ti, мин: 5,7; 6,2; 10,0; 11,3; 11,3; 12,5; 13,1; 14,8; 15,2; 15,2; 15,5; 15,6; 15,6; 16,4; 17,0; 18,0; 18,0; 19,1; 19,7; 21,0; 21,2; 21,8; 22,4; 22,4; 23,0; 23,1; 23,4; 23,5; 24,1; 24,5; 25,0; 25,2; 27,4; 28,8; 29,0; 29,6; 29,9; 32,0.
Количество сверл в испытанной партии N = 38.
Произвести проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона.

Задача №2.2
Были проведены сравнительные стойкостные испытания двух партий концевых фрез из быстрорежущей стали марки Р6М5 диаметром 16 мм. Испытания проводились на предприятии-потребителе, что накладывало ограничения на объем наблюдений. Результаты испытаний:
1) Фрезы без покрытия.
Стойкость ti, мин: 9,5; 14,0; 16,4; 18,5; 20,4; 22,0; 23,5; 25,2; 28,0; 35,6.
Количество фрез в испытанной партии n1 = 10;
2) Фрезы с покрытием из нитрида титана.
Стойкость ti, мин: 22,1; 30,2; 33,0; 35,0; 36,4; 37,8; 43,0; 48,5.
Количество фрез в испытанной партии n2 = 8.
Закон распределения стойкости (наработки до отказа) фрез в испытываемых партиях считаем нормальным.
Определить:
1) Оценки параметров распределения стойкости инструмента в испытанных партиях методом графического выравнивания на вероятностной сетке нормального распределения вероятностей; построить вероятностные математические модели стойкости инструмента в испытанных партиях;
2) Гамма-процентную стойкость фрез, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95;
3) Оценить существенность отличия выборочных средних по критерию Стьюдента. Предварительно проверить гипотезу о равенстве дисперсий по критерию Фишера.

Задача №3.2
На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром 2,3 мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости.
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 1,0; 2,3; 3,9; 5,1; 8,8; 12,4; 17,8; 32,0.
Количество сверл в испытанной партии N = 8.
Произвести выравнивание эмпирической функции распределения стойкости сверл на вероятностной сетке для экспоненциального закона распределения. Определить оценки параметров закона распределения стойкости инструмента, построить вероятностную модель стойкости сверл.
Определить:
1) Среднюю стойкость сверл;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача № 4.2
На стойкость испытана партия метчиков М4 из быстрорежущей стали Р6М5Ф3. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 4,2; 5,8; 7,5; 11,4; 11,7; 13,1; 15,0; 15,6; 25,9; 38,2.
Количество метчиков в испытанной партии N = 10.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №5.2
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов инструментального материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 60; 140; 270; 500; 860; 1370; 3200; 8700; 12100.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
3) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
4) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Преподаватель								/Шучев К.Г./

Министерство науки и высшего образования РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Донской государственный технический университет»
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты»
Задание № 3
на контрольную работу по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств» основной профессиональной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 15.04.05 – Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, профиль Технологическое проектирование производства воздушных судов

студенту __Рыбальченко К.Д._____________________ группы ___МЗКВ21_________
				ФИО
2021 / 22  уч. г.

Контрольная работа включает в себя пять задач по основным разделам курса. Работа выполняется на отдельных листах ф. А4, заполненных от руки или на ЭВМ. Листы должны быть пронумерованы и прошиты. Контрольная работа должна иметь титульный лист установленной формы и быть подписана студентом с указанием даты выполнения.

Задача № 1.3
Были проведены стойкостные испытания партии спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5 с цельновышлифованными канавками диаметром 6,7 мм. 
Результаты испытаний:
Стойкость ti, мин: 12,3; 15,4; 17,0; 19,6; 20,2; 20,4; 20,4; 22,6; 23,8; 24,3; 24,5; 24,5; 25,0; 25,3; 25,6; 25,7; 26,4; 27,0; 27,8; 27,9; 28,0; 28,2; 29,2; 29,7; 30,8; 31,0; 31,3; 34,5; 34,9; 36,0; 38,7; 42,1.
Количество сверл в испытанной партии N = 32;
Произвести проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона.

Задача № 2.3
Были проведены сравнительные стойкостные испытания двух партий спиральных сверл из быстрорежущих сталей марок Р6М5 и Р9К5 диаметром 6,7 мм. Испытания проводились на предприятии-потребителе, что накладывало ограничения на объем наблюдений. Результаты испытаний:
1) Сверла из стали Р6М5.
Стойкость ti, мин: 12,3; 20,2; 23,8; 25,0; 26,4; 28,0; 30,8; 38,7.
Количество сверл в испытанной партии n1 = 8;
2) Сверла из стали Р9К5.
Стойкость ti, мин: 22,4; 27,8; 30,9; 34,3; 36,0; 36,4; 37,5; 40,1; 42,4; 49,0.
Количество сверл в испытанной партии n2 = 10.
Закон распределения стойкости (наработки до отказа) сверл в испытываемых партиях считаем нормальным.
Определить:
1) Оценки параметров распределения стойкости инструмента в испытанных партиях методом графического выравнивания на вероятностной сетке нормального распределения вероятностей; построить вероятностные математические модели стойкости инструмента в испытанных партиях;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95;
3) Оценить существенность отличия выборочных средних по критерию Стьюдента. Предварительно проверить гипотезу о равенстве дисперсий по критерию Фишера.
Задача № 3.3
На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром 2,4 мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости.
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 1,6; 2,2; 4,8; 7,4; 12,4; 14,9; 22,4; 27,8; 37,8.
Количество сверл в испытанной партии N = 9.
Произвести выравнивание эмпирической функции распределения стойкости сверл на вероятностной сетке для экспоненциального закона распределения. Определить оценки параметров закона распределения стойкости инструмента, построить вероятностную модель стойкости сверл.
Определить:
1) Среднюю стойкость сверл;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача № 4.3
На стойкость испытана партия метчиков М6 из быстрорежущей стали Р6М5. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 2,7; 5,8; 6,3; 7,2; 9,9; 11,5; 13,8; 14,5; 16,4; 30,8.
Количество метчиков в испытанной партии N = 10.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №5.3
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов композитного материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 55; 130; 270; 600; 840; 1350; 3200; 8700; 12000.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
1) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
2) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Преподаватель								/Шучев К.Г./

Министерство науки и высшего образования РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Донской государственный технический университет»
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты»
Задание № 4
на контрольную работу по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств» основной профессиональной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 15.04.05 – Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, профиль Технологическое проектирование производства воздушных судов

студенту __Ткач Е.Р.____________________________ группы ___МЗКВ21_________
				ФИО
2021 / 22  уч. г.

Контрольная работа включает в себя пять задач по основным разделам курса. Работа выполняется на отдельных листах ф. А4, заполненных от руки или на ЭВМ. Листы должны быть пронумерованы и прошиты. Контрольная работа должна иметь титульный лист установленной формы и быть подписана студентом с указанием даты выполнения.

Задача № 1.4
Были проведены стойкостные испытания партии концевых фрез из быстрорежущей стали марки Р6М5К5 с покрытием из нитрида титана диаметром 18 мм. Результаты испытаний:
Стойкость ti, мин: 25,4; 29,5; 31,5; 33,9; 34,7; 35,4; 37,2; 37,3; 37,3; 38,0; 38,5; 39,2; 39,2; 40,0; 40,3; 40,5; 40,5; 41,4; 41,6; 41,8; 41,9; 42,3; 42,5; 42,5; 43,5; 43,7; 45,0; 46,8; 49,5; 49,5; 50,8; 51,4; 53,8.
Количество фрез в испытанной партии N = 33.
Произвести проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона.

Задача № 2.4
Были проведены сравнительные стойкостные испытания двух партий концевых фрез из быстрорежущей стали марки Р6М5К5 диаметром 18 мм. Испытания проводились на предприятии-потребителе, что накладывало ограничения на объем наблюдений. Результаты испытаний:
1) Фрезы без покрытия.
Стойкость ti, мин: 7,7; 16,1; 18,8; 21,3; 23,6; 25,3; 27,0; 29,3; 33,6; 38,1; 43,2.
Количество фрез в испытанной партии n1 = 11;
2) Фрезы с покрытием из нитрида титана.
Стойкость ti, мин: 25,4; 34,7; 37,3; 39,2; 40,5; 41,9; 43,5; 49,5; 53,8.
Количество фрез в испытанной партии n2 = 9.
Закон распределения стойкости (наработки до отказа) фрез в испытываемых партиях считаем нормальным.
Определить:
1) Оценки параметров распределения стойкости инструмента в испытанных партиях методом графического выравнивания на вероятностной сетке нормального распределения вероятностей; построить вероятностные математические модели стойкости инструмента в испытанных партиях;
2) Гамма-процентную стойкость фрез, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95;
3) Оценить существенность отличия выборочных средних по критерию Стьюдента. Предварительно проверить гипотезу о равенстве дисперсий по критерию Фишера.

Задача № 3.4
На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром 1,8 мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости.
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 0,5; 2,7; 5,0; 6,2; 10,4; 14,0; 37,9.
Количество сверл в испытанной партии N = 7.
Произвести выравнивание эмпирической функции распределения стойкости сверл на вероятностной сетке для экспоненциального закона распределения. Определить оценки параметров закона распределения стойкости инструмента, построить вероятностную модель стойкости сверл.
Определить:
1) Среднюю стойкость сверл;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №4.4
На стойкость испытана партия метчиков М6 из быстрорежущей стали Р6М5. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 2,7; 5,8; 6,3; 7,2; 9,9; 11,5; 13,8; 14,5; 16,4; 30,8.
Количество метчиков в испытанной партии N = 10.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №5.4
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов композитного материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 60; 140; 270; 500; 860; 1370; 3200; 8700; 12100.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
3) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
4) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Преподаватель								/Шучев К.Г./

Министерство науки и высшего образования РФ
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования 
«Донской государственный технический университет»
Кафедра «Металлорежущие станки и инструменты»
Задание № 5
на контрольную работу по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств» основной профессиональной образовательной программы магистратуры по направлению подготовки 15.04.05 – Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств, профиль Технологическое проектирование производства воздушных судов

студенту __Топилину М.М._______________________ группы ___МЗКВ21_________
				ФИО
2021 / 22  уч. г.

Контрольная работа включает в себя пять задач по основным разделам курса. Работа выполняется на отдельных листах ф. А4, заполненных от руки или на ЭВМ. Листы должны быть пронумерованы и прошиты. Контрольная работа должна иметь титульный лист установленной формы и быть подписана студентом с указанием даты выполнения.

Задача № 1.5
Были проведены стойкостные испытания партии спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5 с цельновышлифованными канавками диаметром 6,7 мм. 
Результаты испытаний:
Стойкость ti, мин: 14,3; 15,4; 17,0; 19,6; 20,2; 20,4; 20,4; 22,6; 23,8; 24,3; 24,5; 24,5; 25,0; 25,3; 25,3; 25,7; 26,4; 27,0; 27,8; 27,9; 28,0; 28,2; 29,2; 29,7; 30,8; 31,0; 31,3; 34,5; 34,9; 36,0; 38,7; 45,1.
Количество сверл в испытанной партии N = 32;
Произвести проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона.

Задача № 2.5
Были проведены сравнительные стойкостные испытания двух партий спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5К5 диаметром 10,4 мм. Испытания проводились на предприятии-потребителе, что накладывало ограничения на объем наблюдений. Результаты испытаний:
1) Сверла без покрытия.
Стойкость ti, мин: 6,3; 12,0; 13,2; 15,2; 15,8; 17,8; 19,0; 20,6; 24,7; 29,7.
Количество сверл в испытанной партии n1 = 10;
2) Сверла с покрытием из нитрида титана.
Стойкость ti, мин: 12,0; 15,6; 18,5; 20,2; 21,6; 22,6; 24,2; 25,2; 26,4; 28,2; 34,5.
Количество сверл в испытанной партии n2 = 11.
Закон распределения стойкости (наработки до отказа) сверл в испытываемых партиях считаем нормальным.
Определить:
1) Оценки параметров распределения стойкости инструмента в испытанных партиях методом графического выравнивания на вероятностной сетке нормального распределения вероятностей; построить вероятностные математические модели стойкости инструмента в испытанных партиях;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95;
3) Оценить существенность отличия выборочных средних по критерию Стьюдента. Предварительно проверить гипотезу о равенстве дисперсий по критерию Фишера.

Задача № 3.5
На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром 2,4 мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости.
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 1,5; 2,2; 4,8; 7,4; 12,4; 14,9; 22,4; 27,8; 36,8; 45,0.
Количество сверл в испытанной партии N = 10.
Произвести выравнивание эмпирической функции распределения стойкости сверл на вероятностной сетке для экспоненциального закона распределения. Определить оценки параметров закона распределения стойкости инструмента, построить вероятностную модель стойкости сверл.
Определить:
1) Среднюю стойкость сверл;
2) Гамма-процентную стойкость сверл, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача № 4.5
На стойкость испытана партия метчиков М4 из быстрорежущей стали Р6М5Ф3. При испытаниях отказы износного характера сочетались с поломками (внезапными отказами), что предполагает возможность использования для построения вероятностной модели стойкости инструмента закона распределения Вейбулла-Гнеденко.
Стойкость испытанных метчиков ti, мин: 4,2; 5,8; 7,5; 11,4; 11,7; 13,1; 15,0; 15,6; 25,9; 38,2.
Количество метчиков в испытанной партии N = 10.
Методом графического выравнивания эмпирической функции распределения стойкости инструмента на вероятностной сетке, построенной для закона распределения Вейбулла-Гнеденко, найти параметры закона распределения стойкости и построить вероятностную модель стойкости инструмента. Определить:
1) Среднюю стойкость метчиков;
2) Среднее квадратическое отклонение стойкости;
3) Коэффициент вариации стойкости;
4) Гамма-процентную стойкость метчиков, соответствующую вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Задача №5.5
Были проведены испытания на усталостную прочность партии образцов композитного материала. Результаты испытаний (ресурс образцов):
ti , час: 57; 130; 270; 600; 840; 1350; 3200; 8600; 12000.
Количество образцов в испытанной партии N = 9.
Определить параметры закона распределения ресурса методом выравнивания эмпирической функции распределения ресурса на вероятностной сетке, построенной для логарифмически нормального закона распределения. Построить вероятностную математическую модель ресурса. Определить:
1) Средний ресурс;
2) Среднее квадратическое отклонение ресурса;
3) Медиану, моду и асимметрию распределения ресурса;
4) Гамма-процентный ресурс, соответствующий вероятности γ = 0,9 и 0,95.

Преподаватель								/Шучев К.Г./

Пояснения:
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Пример выполнения задачи № 1.[вариант]:

Были проведены стойкостные испытания партии спиральных сверл из быстрорежущей стали марки Р6М5 диаметром 8,7 мм без покрытия.
Результаты испытаний:
Стойкость Ti, мин: 5,2; 6,5; 9,0; 10,5; 10,5; 11,0; 12,0; 12,5; 12,5; 13,0; 13,2; 13,2; 13,5; 13,5; 14,0; 14,8; 15,2; 15,3; 15,4; 15,4; 15,5; 15,5; 15,5; 17,0; 17,0; 17,7; 17,8; 17,8; 17,9; 17,9; 18,1; 18,1; 19,0; 19,5; 19,5; 20,5; 20,6; 20,6; 21,5; 22,0; 22,5; 24,2; 24,7; 25,0; 26,2; 26,2; 28,5; 28,6; 29,8; 32,0.
Количество сверл в испытанной партии (объем выборки) n = 50 (i = 1…50).

Произведем проверку статистической гипотезы о нормальности закона распределения стойкости в испытанной партии инструмента с использованием критерия соответствия χ2  К. Пирсона. Проверяемая гипотеза является сложной, так как параметры теоретического распределения оцениваются по выборке.

Решение:

1) Произведем разбиение диапазона наблюдаемых значений исследуемой непрерывной случайной величины (стойкости инструмента) на интервалы (аj , bj]. Необходимое количество интервалов разбиения может быть приблизительно оценено по правилу Стерджеса:

Принимаем .
(рекомендуется выбирать равные пятиминутные интервалы, хотя это не обязательно)

2) Производим обработку исходных данных (вариационного ряда), занося результаты в таблицу.

1 колонка: нижняя аj и верхняяя bj границы j-го интервала / средняя точка j-го интервала [мин]
 .
2 колонка: фактическая частота попаданий членов вариационного ряда в j-й интервал.
(сумма всех чисел в этой колонке равна n=50)



										Таблица
Определение значения критерия соответствия χ2  К. Пирсона для испытанной партии сверл без покрытия

№ колонки:
		1		2	3		4		5		6		7
	Интервалы разбиения aj...bj / Tj, мин
	Частоты
mj
	
	
	Вероятности

	Разность частот

	

	5…10
7,5
	3
	-1,3917
-2,2839
	-0,41774
-0,48870
	0,071
	-0,55
	0,08521

	10…15
12,5
	13
	-0,4996
-1,3917
	-0,19146
-0,41774
	0,226
	1,70
	0,25575

	15…20
17,5
	19
	0,3925
-0,4996
	0,15173
-0,19146
	0,343
	1,85
	0,19956

	20…25
22,5
	9
	1,2847
0,3925
	0,38100
0,15173
	0,229
	-2,45
	0,52424

	25…30
27,5
	5
	2,1768
1,2847
	0,48537
0,38100
	0,104
	-0,20
	0,00796

	30…35
32,5
	1
	3,0690
2,1768
	0,49865
0,48537
	0,013
	0,35
	0,18846


								= 1,2609

Значения оценок параметров распределения стойкости сверл определяем по сгруппированным данным:
- оценка математического ожидания стойкости сверл (средняя арифметическая стойкость)
  мин,
где l = 6 – число интервалов разбиения;
- смещенная оценка среднего квадратического отклонения
  мин.

3 колонка: центрированная и нормированная верхняя граница j-го интервала разбиения / центрированная и нормированная нижняя граница j-го интервала разбиения.

4 колонка: функция Лапласа от центрированной и нормированной верхней границы j-го интервала разбиения / функция Лапласа от центрированной и нормированной нижней границы j-го интервала разбиения.

5 колонка: гипотетическая вероятность попадания стойкости в j – й интервал разбиения
,
где  - функция Лапласа (табулирована, таблица прилагается).

6 колонка: разность эмпирической и теоретической частот попадания значений в интервал разбиения.

7 колонка: количественная мера отклонения эмпирического и теоретического распределений стойкости инструмента. 

Сумма всех значений 7 колонки асимптотически имеет распределение χ2 (распределение К. Пирсона) с числом степеней свободы k.

Число степеней свободы ,
где с = 2 – число параметров распределения стойкости, оцениваемых по выборочным данным.
Согласно правилу проверки сложной гипотезы о законе распределения непрерывной случайной величины, нулевая гипотеза Н0 (распределение стойкости инструмента является нормальным) принимается при выполнении условия
  ,
где  - верхняя квантиль (критическая точка) распределения χ2  К. Пирсона с числом степеней свободы k при уровне значимости q (принимаем q = 10 %, что соответствует риску – вероятности неверного суждения α=0,10).
По таблице квантилей распределения χ2  К. Пирсона .
Так как , гипотеза Н0 принимается.
(таблица квантилей распределения χ2  прилагается)
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