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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 
 

Определение показателей надежности технологической  
системы по параметру продукции «точность» 

 
Задание: При обработке деревянных деталей на рейсмусовом стан-

ке допуск на отклонение размера детали по толщине в соответствии с 
нормами точности по ГОСТ 7228-75 составляет 0,15 мм. Для заданных 
значений параметров станка, инструмента и заготовки (табл. 1) требу-
ется построить объемную диаграмму изменения наработки до отказа по 
параметру продукции «точность» в зависимости от припуска на обра-
ботку П и интенсивности изнашивания инструмента Δ и вычислить 
среднюю и 80%-ную наработку до отказа. 

Таблица 1 
 

Значения параметров 
Вариант d,мкм , 

мкм/м 
n, мин-

1 
П, мм Dр, мм β, 

град 
α, 

град 
о 

1 110±0,025 35±0,5 25±0,5 0,25…0,30 
2 115±0,025 40±0,5 20±0,5 0,20…0,25 
3 120±0,025 45±0,5 15±0,5 0,15…0,20 
4 125±0,025 50±0,5 10±0,5 0,10…0,15 
5 110±0,025 40±0,5 20±0,5 0,25…0,30 
6 115±0,025 45±0,5 15±0,5 0,20…0,25 
7 120±0,025 35±0,5 25±0,5 0,15…0,20 
8 125±0,025 40±0,5 20±0,5 0,10…0,15 
9 115±0,025 45±0,5 15±0,5 0,20…0,25 
10 

0…150 0,0008…
0,0024 

5640… 
6000 1,5…3,0 

120±0,025 50±0,5 10±0,5 0,15…0,20 
 
Порядок выполнения: 

 
1. Вычислить по формулам (1)-(3) средние значения параметров Х , их 

средние квадратические отклонения Х  и дисперсии D{X}. 

;
2

minmax XXX 
  (1) 

;
6

minmax XX
X


  (2) 

  .2
XХD   (3) 

 
2. Разбить диапазон изменения припуска на обработку П и интенсив-

ности изнашивания инструмента Δ на четное количество равных интерва-
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лов и вычислить по формуле (4) значения наработки до отказа по парамет-
ру продукции «точность» при средних значениях прочих параметров. 

,
)(

7,16
1

оеln
dt
 




 (4) 

где d – допускаемое отклонение поверхности обработки от ее номинально-
го расположения, мкм;  
γΔ – интенсивность изнашивания инструмента мкм/м;  
n – частота вращения инструмента, мин-1;  
l – длина дуги контакта инструмента с древесиной, мм;  
е – вспомогательная величина;  
ε0 − относительная остаточная деформация древесины под поверхно-

стью резания. 

)2/sin(
)2/sin(


 

е , (5) 

где  – угол заострения, град;  – задний угол лезвия, град.   

РПDl  , (6) 
где П - припуск на обработку, мм; Dр – диаметр окружности резания, мм.  

3. По полученным значениям, пользуясь мастером диаграмм приклад-
ного пакета Excel, построить объемную диаграмму изменения наработки 
до отказа по параметру продукции «точность» в зависимости от припуска 
на обработку П и интенсивности изнашивания инструмента Δ. 

4. Вычислить по формулам (7)-(16) значения частных производных 
при средних значениях параметров 

                                                          ;
)(

7,16

0 


 еnlдd
дt

                                                  (7) 

 

                                                        ;
)(

7,16

0
2  


 еnl

d
д
дt

                                                 (8) 

 

                                                          ;
)(

7,16
0

2  


 еln
d

дn
дt

                                                 (9) 

 

                                                          ;
)(

7,16

0
2  


 еnl

d
дl
дt

                                                  (10) 

 

                                                          ;
)(

7,16

0 eеnl
d

дe
дt

 



                                                  (11) 
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                                                            ;
)(

7,16

000  


 еnl
d

д
дt

                                               (12) 

 

                                                                 ;
2
1

П
D

дП
дl р                                                 (13) 

 

                                                               ;
2
1

рр D
П

дD
дl

                                                 (14) 

 

                                                             ;
)2/sin(

)2/cos(







д
де

                                             (15) 

 

                                                              .
)2/(sin2

sin
2 





д
де

                                            (16) 

 
 
5. По формулам (17), (18) и затем (19) вычислить дисперсию и среднее 

квадратическое отклонение наработки до отказа. 
 

                                         },{}{}{
22

р
р

DD
дD
дlПD

дП
дllD 

















                              (17) 

 

                                        }.{}{}{
22







D
д
деD

д
дeeD 















                                    (18) 

 

}.{}{}{}{}{}{}{ 0

2

0

22222
2 





 D

д
дteD

дe
дtlD

дl
дtnD

дn
дtD

д
дtdD

дd
дttDt 













































 



      (19) 

 
6. По формуле (20) вычислить 80%-ную наработку до отказа. 
 
                                                 .841,018,0 tTt                                                    (20) 
 
7. Сравнить среднюю и 80%-ную наработку до отказа. 
8. Проанализировать полученную зависимость наработки до отказа от 

переменных факторов. 
9. Сделать выводы о влиянии переменных факторов на наработку до 

отказа. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2 
 

Определение показателей надежности технологической  
системы по параметру продукции 

«шероховатость поверхности» 
 

Задание: При обработке массивной древесины на четырехсторон-
нем строгальном станке предельные значения параметров шероховатости в 
соответствии с нормами ГОСТ 7016-82 составляют RZ=16…250 мкм. Для 
заданных значений параметров станка, инструмента и заготовки (табл. 2) 
требуется построить объемную диаграмму изменения наработки до от-
каза по параметру продукции «шероховатость поверхности» в зависимо-
сти от припуска на обработку П и интенсивности изнашивания инстру-
мента Δ и вычислить среднюю и 80%-ную наработку до отказа. 

 
Таблица 2 

 
Значения параметров 

Вариант , 
мкм/м 

n, мин-1 П, мм RZ0, 
мкм 

RZmax, 
мкм 

Dр, мм k 

1 110±0,025 0,0765±0,0005 
2 115±0,025 0,0760±0,0005 
3 120±0,025 0,0755±0,0005 
4 125±0,025 0,0750±0,0005 
5 110±0,025 0,0745±0,0005 
6 115±0,025 0,0740±0,0005 
7 120±0,025 0,0735±0,0005 
8 125±0,025 0,0730±0,0005 
9 115±0,025 0,0725±0,0005 

10 

0,0008… 
0,0024 

5640… 
6000 1,5…3,0 16±5 250±5 

120±0,025 0,0720±0,0005 
 

Порядок выполнения: 
1. Вычислить по формулам (1)-(3) средние значения параметров Х , их 

средние квадратические отклонения Х  и дисперсии D{X}. 
 

;
2

minmax XX
X


  (1) 

;
6

minmax XX
X


  (2) 

  .2
XХD   (3) 

 
2. Разбить диапазон изменения припуска на обработку П и интенсив-

ности изнашивания инструмента Δ на четное количество равных интерва-
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лов и вычислить по формуле (4) значения наработки до отказа по парамет-
ру продукции «точность» при средних значениях прочих параметров, по-
лагая RZ0=16 мкм, RZmax= 250 мкм. 

zo

z

p R
R

ПDnk
T max

1 ln7,16






, (4) 

где k - коэффициент пропорциональности экспоненциальной зависимости 
шероховатости Rz от радиуса затупления резца ρ;  

 - интенсивность изнашивания – величина затупления режущей 
кромки в микрометрах на одном метре пути резания;  

n - частота вращения инструмента, мин-1; 
П  − припуск на обработку;  

pD  − диаметр окружности резания;  
ZoR параметр шероховатости поверхности, обработанной острозато-

ченным инструментом )( o  ;  
maxZR параметр шероховатости поверхности, обработанной затуплен-

ным инструментом ).( max   
3. По полученным значениям, пользуясь мастером диаграмм приклад-

ного пакета Excel, построить объемную диаграмму изменения наработки 
до отказа по параметру продукции «точность» в зависимости от припуска 
на обработку П и интенсивности изнашивания инструмента Δ. 

4. Вычислить по формулам (5)-(11) значения частных производных 
при средних значениях параметров 

zo

z

p
R

R

ПDnkдk
дt max

2 ln7,16


 ; (5) 

 

zo

z

р
R

R

ПDnkд
дt max

2 ln7,16


 ; (6) 

 

zo

z

p
R

R

ПDnkдn
дt max

2 ln7,16


 ; (7) 

 

zo

z

р
R

R

DПnkдП
дt max

3
ln

2

7,16


 ; (8) 

 

zo

maxz

3 R
Rln

ПDрnk2

7,16
Dрд
дt


 ; (9) 
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maxmax ПDр

7,16

zz RnkдR
дt


 ; (10) 

 

zozo RПDрnk

7,16
дR
дt


 . (11) 

 
5. По формуле (12) вычислить дисперсию и среднее квадратическое 

отклонение наработки до отказа. 
 

 

  }.{}{

}{}{}{}{

222

22

max

2

max

2
2

p
p

z
z

zo
zo

t

DD
дD
дtПD

дП
дtkD

дk
дt

nD
дn
дtD

д
дtRD

R
tRD

дR
дttD






























































 








 (12) 

 
6. По формуле (20) вычислить 80%-ную наработку до отказа. 
 

.841,018,0 tTt   (13) 
 

7. Сравнить среднюю и 80%-ную наработку до отказа. 
8. Проанализировать полученную зависимость наработки до отказа от 

переменных факторов. 
9. Сделать выводы о влиянии переменных факторов на наработку до 

отказа. 
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