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Задание:

1. Проанализировать результаты экспериментов и провести отсев грубых погрешностей.

2. Проверить гипотезу нормальности распределения результатов экспериментов.

3. Составить корреляционную таблицу.

4. Провести аппроксимацию полученных данных графо-аналитическим способом и получить зависимость.

5. На ЭВМ по полученным данным подобрать уравнение, которое наилучшим способом описывает результаты эксперимента.

6. Вывести уравнение регрессии и определить коэффициент корреляции.

7. Провести проверку полученных результатов наблюдений по среднему и дисперсии (по критериям Стьюдента и дисперсионного анализа критерия Фишера).

Исходные данные:

Производственные испытания – сверление отверстий сверлами (13,8 из Р6М5. Обрабатываемая деталь – штуцер, сталь 45, HB 200. Отверстие сквозное, длина l=11 мм. Режимы обработки: n=285 об/мин, S=0,22 мм/об, обработка на автоматической линии, СОЖ - 3% р-р эмульсола.
1. Отсев грубых погрешностей.

Порядок проведения отсева грубых погрешностей методом максимального относительного отклонения:

1. Определение среднего значения 

x=(xi/n

2. Определение среднеквадратичного отклонения
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3. Нахождение статистики
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4. Сравнение найденной статистике с табличным значением (1-р.

(((1-р
Если неравенство не выполняется, то вся процедура выполняется заново.
Таблица 1. Исходные значения величины износа инструмента h, мм по последнему режущему профилю  функции.
	0,8
	0,6
	0,7
	0,9
	0,5
	0,7
	0,9
	0,6
	0,5
	0,7

	0,6
	0,8
	0,6
	0,6
	0,9
	0,6
	0,8
	0,6
	0,5
	0,7

	0,9
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8


n=25 значений величины износа

x=0,7 мм
S=0,13 мм
(1-р=2,54 при n=25 и p=0,9

(1-р min=(0,5-0,7(/0,13=1,53 < 2,54 ( наблюдение не отбрасывается

(1-р max=(0,9-0,7(/0,13=1,53 < 2,54 ( наблюдение не отбрасывается

Грубых погрешностей нет.

2. Проверка гипотезы нормальности распределения результатов экспериментов.

Проверку гипотезы нормальности распределения результатов экспериментов проведем по методу среднего абсолютного отклонения САО.

САО=((xi – x)/n

Если выборка подчиняется нормальному закону распределения, то выполняется условие:

(САО/S-0,7979(<0,4(
[image: image3.wmf]n


САО ={0,1-0,1+0,2-0,2+0,2-0,1-0,2-0,1+0,1-0,1-0,1+0,2-0,1+0,1-0,1-0,2+0,2-0,1+0,1+0,1,}/25=-0,004

(-0,004/0,13-0,7979(<0,4(
[image: image4.wmf]25


0,82<2 ( выборка подчиняется нормальному закону распределения.

На ЭВМ данная гипотеза была проверена по критерию границ и критерию К-С. Для данной выборки гипотеза не отклоняется. Критерий Пирсона для данной выборки не применим, так как число интервалов меньше 4. 

3. Составление корреляционной таблицы.

Таблица 2. Результаты величины износа h, мм в зависимости о наработки (суммарное время обработки отверстий Т, мин ).
	№ инстр.
	Суммарное время обработки отверстий Т, мин

	
	125
	400
	800
	1350
	1750
	2350

	1
	0,2
	0,3
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6

	2
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,3
	0,6

	3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,5
	0,6

	4
	0,3
	0,4
	0,5
	0,5
	0,8
	0,9

	5
	0,1
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	6
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7

	7
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4
	0,9

	8
	0,2
	0,2
	0,4
	0,5
	0,5
	0,5

	9
	0,1
	0,3
	0,5
	0,5
	0,5
	0,5

	10
	0,2
	0,3
	0,5
	0,5
	0,6
	0,7

	11
	0,1
	0,3
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6

	12
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,7

	13
	0,2
	0,3
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	14
	0,2
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5

	15
	0,3
	0,5
	0,7
	0,8
	0,8
	0,9

	16
	0,1
	0,3
	0,4
	0,6
	0,6
	0,6

	17
	0,3
	0,5
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	18
	0,1
	0,3
	0,6
	0,6
	0,6
	0,6

	19
	0,1
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5

	20
	0,2
	0,4
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7

	21
	0,4
	0,6
	0,9
	0,9
	0,9
	0,9

	22
	0,1
	0,3
	0,4
	0,4
	0,4
	0,6

	23
	0,2
	0,4
	0,7
	0,5
	0,5
	0,6

	24
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,6
	0,7

	25
	0,1
	0,2
	0,5
	0,8
	0,8
	0,8


Посчитав средние значения износа сверл для каждого значения наработки до отказа, получаем:

Таблица 3. Наглядная форма корреляционной таблицы.
	T=x, мин
	125
	400
	800
	1350
	1750
	2350

	h=y, мм
	0,168
	0,308
	0,472
	0,516
	0,568
	0,656


Корреляционная таблица:

	h=y
T=x
	0,168
	0,308
	0,472
	0,516
	0,568
	0,656
	n(x



	125
	1
	
	
	
	
	
	1

	400
	
	1
	
	
	
	
	1

	800
	
	
	1
	
	
	
	1

	1350
	
	
	
	1
	
	
	1

	1750
	
	
	
	
	1
	
	1

	2350
	
	
	
	
	
	1
	1

	n(y
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	6


По данным таблицы 4 построим графическую зависимость h = f (T) в двойной логарифмической сетке (см. рис. 1). В математическом виде эта зависимость будет выглядеть следующим образом:
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где у – ось ординат, в данном задании y = h; 

      х – ось абсцисс, в данном задании х = T; 

      а и b – коэффициент и показатель степени.

Коэффициент а находят на оси ординат при пересечении ее графической зависимостью y = f (x) при единичном значении на оси абсцисс (х = 1).

Показатель степени определяют следующим образом:

b = tg (,

где ( – угол наклона зависимости y = f (x) относительно оси абсцисс.

а = 0.046; b = 0.501
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Результаты расчета на ЭВМ.

Уравнение, которое наиболее близко описывает результаты эксперимента (см. приложение 2):
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  A= -0.1615          B= 0.0794         R= 0.99                Delta= 0.0155  n=0.3

Подставим коэффициенты в уравнение:
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.

0

0794

.

0

1615

.

0

x

y

×

+

-

=


Уравнение выбиралось из следующих соображений:

R должно быть равно единице или как можно ближе к единице. Если  существует несколько функций, то выбирается та, у которой ( минимальна.

Таблица 4. Исходные и расчётные значения функции.

	xисх
	yисх
	yрасч

	125
	0.168
	0.176

	400
	0.308
	0.317

	800
	0.472
	0.428

	1350
	0.516
	0.528

	1750
	0.568
	0.584

	2350
	0.656
	0.653
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Рис. 2. Аналитическая аппроксимация.

Вывод: выбранная аппроксимирующая функция очень хорошо описывает экспериментальные данные.
Вывод уравнений регрессии.

Общий вид прямого уравнения регрессии:
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Приводим это уравнение к виду:
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а - коэффициент прямой регрессии
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Таблица 5. Вспомогательная таблица.
	x
	y
	x(y
	x2
	y2

	125
	0.168
	21
	15625
	0.028

	400
	0.308
	123
	160000
	0.094

	800
	0.472
	377
	640000
	0.222

	1350
	0.516
	696
	1822500
	0.266

	1750
	0.568
	994
	3062500
	0.322

	2350
	0.656
	1541
	5522500
	0.430
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тогда уравнение прямой регрессии будет:
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Общий вид обратного уравнения регрессии:


[image: image21.wmf]d

cy

x

+

=


Приводим это уравнение к виду:
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с - коэффициент обратной регрессии
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тогда уравнение обратной регрессии будет:
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Определение коэффициента корреляции.

r-коэффициент корреляции
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0,4 < r < 1 ( существует линейная корреляция.

r(1 ( функциональная связь между параметрами.

Проверка полученных результатов  по критерию Стьюдента.
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Выборка по протоколу №4:

	0,8
	0,6
	0,7
	0,9
	0,5
	0,7
	0,9
	0,6
	0,5
	0,7

	0,6
	0,8
	0,6
	0,6
	0,9
	0,6
	0,8
	0,6
	0,5
	0,7

	0,9
	0,6
	0,8
	0,7
	0,8


n=25 значений величины износа, x=0,7 мм, S=0,13 мм.

Условие протокола №5:

Производственные испытания – сверление отверстий сверлами (16 из Р6М5. Обрабатываемая деталь – штуцер, сталь 45X, HB 285-321. Отверстие сквозное, длина l=28.3 мм. Режимы обработки: n=400 об/мин, S=0,12 мм/об, обработка на а/и, СОЖ 3% р-р эмульсола.
	0,5
	0,6
	0,7
	0,7
	0,7
	0,7
	0,5
	0,6
	0,6
	0,7

	0,4
	0,7
	0,9
	0,8
	0,7
	0,5
	0,6
	0,7
	0,6
	0,6

	0,7
	0,6
	0,6
	0,6


n=24 значений величины износа, x=0,64 мм, S=0,102 мм.

Число степеней свободы = n1+n2-2=25+24-2=47 ( tтабл=1,2998 при p=0,9
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tрасч > tтабл ( средние значения принадлежат разным совокупностям.

Проверка полученных результатов по критерию Фишера
F=S12/S22       S1 > S2       
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ЧСС1=n1-1=25-1=24

ЧСС2=n2-1=24-1=23

Fтабл=1,759

Fрасч=0,0,132/0,1022=1,624

Fрасч(Fтабл
Вывод: расхождение не существенно, т.е. выборки принадлежат одной совокупности.

На основании проверки двух выборок полученных результатов наблюдений двумя методами можно сделать вывод: изменение диаметра сверла, обрабатываемого материала, твёрдости заготовки, длины обрабатываемого отверстия, скорости резания в соответствии с исходными данными двух вариантов приводит к не значительному расхождению экспериментальных данных. Это говорит о принадлежности двух рассмотренных выборок одной  совокупности.

Результаты расчета на ЭВМ.

0           y = a+b*x:  A= 0,2208 B= 0,0002 R= 0.95 Delta=0.0402

 1           y = a*x^b:  A= 0.0194 B= 0.4584 R= 0.99 Delta=0.0220

 2         y = a+b*x^n:  A=  -0,1615 B= 0,0794 R= 0.99 Delta=0.0155 n=0,3

 3           y = a*b^x:  A= 0.2255 B= 1.0005 R= 0.88 Delta=0.0683

 4      y = a*EXP(b/x):  A=  0,5953 B= -166,7293 R=0,96Delta=0,0409

 5       y = a+b*ln(x):  A= -0,6342 B=  0,1626R= 0.99 Delta=0.0217

 6           y = a+b/x:  A= 0,5723 B= -55,2902 R=-0,90 Delta=0,0217

 7        y = 1/(a+bx):  A= 4,5455 B= -0,0016 R=-0,80 Delta=0,1575

 8  y = 1/(a+b*EXP(x)):  аппроксимировать нельзя

 9       y = x/(b+a*x):  A= 712,0538 B= 1,2908 R=0,99Delta=0,0233

10       y = ax^2+bx+c:  A= -0,0000 B= 0,0003 R= -0,68 Delta=0,0251 C= 0,1953

11 y = (ax^2+bx+c)^1/2:  A= -0,0000 B= 0,0002 R.=-0,01Delta=0.0268 C= 0,0394

12  y = c*EXP(ax^2+bx):  A=-0,0000 B=  0,0010 R=-0,79 Delta=00337 C= 0.1964

13   y = 1/(ax^2+bx+c):  A= -0.0000 B= -0,0034 R= 0,78 Delta=0.0478 C= 5,1135

14   y = x/(ax^2+bx+c):  A= -0.0003 B= 1,9434 R=-0.95 Delta=0.0131 C= 466,7148

15     y = a+b/x+c/x^2:  A=52852,7340 B=-461,0991 R= 0,75 Delta=0,1370 C= 0,842

                                           y = a+b*x^n
A= -0.1615          B= 0.0794         R= 0.99                Delta= 0.0155  n=0.3

	X исх   
	Y исх   
	Y расч         
	Delta Y

	125
	0.168
	0.176
	-0,00839

	400
	0.308
	0.317
	-0,00948

	800
	0.472
	0.428
	0,04381

	1350
	0.516
	0.528
	-0,01242

	1750
	0.568
	0.584
	-0,01628

	2350
	0.656
	0.653
	0,00276
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Диаграмма1
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Эксперимент

Аппроксимация

V, мм

Mкр, мин

Экспериментальная и аппроксимирующая функции

0.168

0.176

0.308

0.317

0.472

0.428

0.516

0.528

0.568

0.584



Лист1

		Исходные данные				Расчёт

		110		0.41		0.43029

		185		0.46		0.45943

		285		0.53		0.50138

		380		0.59		0.54478

		550		0.62		0.63201

		700		0.66		0.72052

		880		0.8		0.84323

		1030		1.01		0.96131

		1200		1.14		1.11525

		Исходные данные				Расчёт

		125		0.168		0.176

		400		0.308		0.317

		800		0.472		0.428

		1350		0.516		0.528

		1750		0.568		0.584

		2350		0.656		0.653





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0
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Эксперимент;

Аппроксимация: h = 0,3909 * 1,0009^N

N кол. отв.

h, мм

Экспериментальная и аппроксимирующая функции
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h, мм

Т, мин

Экспериментальная и аппроксимирующая функции
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