Пояснения к выполнению задачи №3 КР по дисциплине «Современные проблемы инструментального обеспечения машиностроительных производств»


Задача № 3.ХХ

На стойкость испытана партия мелкоразмерных спиральных сверл диаметром … мм. Работа велась до поломки инструмента, что предполагает экспоненциальное распределение стойкости.
Стойкость испытанных сверл ti, мин: 0,5; 2,7; … 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.

Решение задачи:

1) Производим предварительную обработку данных, полученных при испытаниях. Результаты заносим в таблицу.

1-я партия:
Таблица 
№ колонки:
	1		2			3			4		
	
	
	
	Ордината
  , мм

	
	0,09430
	0,0990
	2,0

	
	0,22849
	0,2594
	5,2

	…
	
	
	

	
	0,90572
	2,3615
	47,2



1 колонка:  № отказа / момент отказа ti, мин.

2 колонка: эмпирическая функция распределения (вероятность отказа) для момента ti, оцениваемая по медианному уровню.
[Эти значения могут быть найдены на сайте weibull.com (Rank Tables (including Median Ranks) for Probability Plotting) – данные выбираются из колонки «50%». 
Другой быстрой, но менее точной оценкой для медианного уровня является аппроксимация Бенарда (Benard's approximation)
]

3 колонка: значения линеаризующей функции  , соответствующие моменту времени  .

4 колонка: определяются ординаты точек на графике; для этого значения из 3-й колонки умножаются на принятый масштабный коэффициент μy по шкале линеаризующей функции , например, при μy=20 мм/1  (это расстояния на графике между единичными отметками вертикальной линейной шкалы у) значения из 3-й колонки умножаются на 20 (масштабный коэффициент может быть выбран произвольно).

Проводим графическое выравнивание на вероятностной сетке экспоненциального распределения вероятностей. Для этого выполняются следующие действия:
1. Строится сетка для графика (см. рис.):
- горизонтальная шкала – линейная шкала времени в любом масштабе, например, ;
- правая вертикальная шкала –  линейная шкала  линеаризующей функции , например, в масштабе μy=20 мм/1;
- левая   вертикальная  шкала  –  нелинейная   шкала   вероятности   отказа (интегральной функции распределения)  . 
Вертикальные шкалы могут быть построены в любом месте по отношению к горизонтальной шкале.
2. На график наносятся точки:
- абсцисса точки равна  , мм (откладывается от начала координат 0 по шкале времени);
- ордината точки в мм берется из 4-й колонки таблицы, откладывается от нулевой отметки по шкале  вверх (значение ординаты всегда положительно).
Количество точек равно числу членов вариационного ряда (строчек в таблице).
3. Проводится прямая линия, обеспечивающая минимум суммы квадратов отклонений ординат нанесенных точек от соответствующих ординат выравнивающей прямой (выполняется «на глаз»). Эта прямая  представляет собой график эмпирической функции распределения исследуемой непрерывной случайной величины – стойкости (наработки до отказа) инструмента. Прямая обязательно должна проходить через начало координат! [Это объясняется тем, что экспоненциальное распределение имеет только один параметр – интенсивность отказов λ (параметр масштаба). Поэтому спрямляющая прямая имеет только одну степень свободы (свободу поворота относительно начала координат).
Средняя наработка до отказа .]

Определяется графическая оценка параметра экспоненциального распределения:
- оценка для параметра масштаба   (средняя стойкость) определяется по абсциссе точки пересечения прямой  с горизонталью 1 по оси линеаризующей функции у 
 , мин.   , мин-1 .
Теоретическая функция плотности экспоненциального распределения вероятностей имеет вид
 .
Заменяя в этой формуле параметр масштаба λ (или  ) их выборочными оценками, получаем вероятностную математическую модель изучаемой непрерывной случайной величины, пригодную для прогноза поведения объектов рассматриваемого типа при эксплуатации.
Гамма-процентная стойкость сверл, соответствующая вероятности γ = 0,9 и 0,95 определяется по формуле
 ,
где теоретическое значение параметра масштаба  заменяется его выборочной оценкой .
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