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Xiilasa. Magalads magsin va avadanlglarin detallarinin emali amaliyyatlarinda va texnoloji
proseslorda alinan daqiqlik va keyfiyyat géstaricilorinin ehtimal nazariyyasinin va riyazi statistikanin
metodlarindan istifada etmaklo hesablanmasi va qiymoatlondirilmasi itisullar: arasdiriliv. Miiayyon
edilmisdir ki, eksperimentlorin noaticalorinin statistiki emali zamani sapalonmoalorin biitiin
xarakteristikalarint miiayyanlasdirmak lazimdwr. Aydinlasdirilmigdir ki, detallarin yiiksak daqiqliya
malik sathlarinin keyfiyyyat gostoricilarinin va xatalarinin giymatlondirilmasi tigiin sistemlasdirilmis
miitaraqqi texnologiyalardan istifada etmak magsadauygundur.

Abstract. The article investigates methods for calculating and evaluating indicators of accu-
racy and quality obtained in the processing of machines and equipment parts and technological pro-
cesses using probability theory and mathematical statistics methods. It has been established that,
during statistical processing of experiments results to determine the complete characteristics of the
distributions, it is necessary to identify all the conditions. It turned out that it is necessary to use
systematized advanced technologies to assess the quality indicators and errors of high-precision sur-
faces of parts.

Annomauyun. B cmamve ananuzupyiomesi cnocoowvl paciema u OyeHKu mo4HOCMHbIX U Kade-
CMBEHHBIX noKasameinel 0emanet MauuH u 000pyO008anull, NOJIYYEHHbIX 8 ONePayusix 0opabomku u
MEXHOI02UYECKUX NPOYECCAX ¢ NPUMEHEHUEM Memo008 meopuu 6epOSMHOCIEN U MAmemMamuieckKou
CMamucmuxky. Ycmanosnenvl, ymo npu cmamucmuyeckol oopabomre pe3yivmamos 9KCnepuUMeH-
moe 0151 onpeoesieHUsi NOJIHbIX XAPAKMepUcmuK pacnpeoeieHuil HeoOXo0umo GbIAGUMb 8CeX YCI0BUIL.
Buvisicnenvt, umo 05 oyeHKu KauecmeeHHbIX noxazamenetl U NOZPeutHoCmell 6bLCOKOMOYHBIX NOBEPX-
Hocmetll Oemainell YyenecooOpazHo NPUMEHEeHUs CUCEMAMUIUPOBAHHBIX NPOSPECCUBHBIX MEXHON0-
eu.
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Giris. Masin vo avadanliglarin emal olunan detallarinin hor birinin haqiqi 6l¢iilori miisyyon
nov xotalarla xarakterizo olunurlar. Bu xotalarin hamisi, ndviinden asili olmayaraq tesadiifi
komiyystlordir. Bu xotalara, daimi sistematik, sistematik qanuna uygun, miitloq, nisbi, gotirilma,
statiki, dinamiki, multiplikativ, additiv, tosadiifi vo digor xotalar1 misal gostormok olar. Tosadiifi
xotalardan basqa, yuxarida gostorilon xotalarin tam oksariyyetini bu vo ya digor texniki-texnolji
todbirlori hoyata kegirmoklo tam, yaxud qismon aradan qaldirmaq olar.

Tosadiifi xatalar miioyyonlogdirmok vo yaxud avoz etmak iso kifayot qodar miirakkob va ¢otin
masaladir. Bels ki, onlar bir-biri ilo slagesi olmayan ¢oxlu sayda tosadiifi faktorlarin tesirindon
yaranirlar.
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Emal edilon detallarin doqiqlik vo keyfiyyat gostoricilorinin miixtalif faktorlarin tosirinden
doyismasini, ehtimal nazariyyasinin vo riyazi statistikanin osas miiddoalar1 asasinda dyronilmosi daha
diizgiin vo mogsado miivafiq yoldur. Hal-hazirda bu sahodo miioyyan tocriibo oldo edilmisdir
[11.I2].[31,[41.[51.[6].[71.[81.[9].

Tocriibi todqiqatlar aparilarkon, masin vo avadanliglarin moasul detallarinin emal1 naticosindo
alimmig doqiqlik vo keyfiyyot gostoricilorinin, eyni zamanda bu gostoricilorin xotalarinin
giymatlondirilmasi {li¢iin sistemlosdirilmis miitoraqqi metodikalardan istifado etmok lazim golir. Belo
metodikalardan istifado etmokls, detallarin doaqiqlik vo keyfiyyot gostoricilorini analiz etmok vo
giymatlondirmok miimkiindiir.

Mogsadimiz masin vo avadanliglarin detallarinin emali omoliyyatlarinda vo texnoloji
proseslordos alinan doqiqlik vo keyfiyyat gostoricilorinin ehtimal nozariyyasinin va riyazi statistikanin
metodlarindan istifado etmokls hesablanmasi vo qiymatlondirilmasi tisullarinin analizidir.

Mbosalonin holli. Todgiqatlar aparilarkon tocriibalorin naticalori (tosadiifi  komiyyastlorin
qiymatlori) miioyyon artma ardicilligr ilo diiziilir— x; < x, < x3, ..., < Xp.

Sonraki morhoalodo tosadiifi kemiyyatlo, onun ehtimali arasinda slagoni oks etdiron cadval
qurulur (Cadval 1). Cadvalin qurulmasi {i¢iin x; —nin eyni qiymatlarinin say1 m miioyyanlosdirilir vo
P; = m;/n ehtimal toyin edilir. Burada n —tocriiba noticosinds alinan giymaetlorin imumi sayi,
k forqli dlgiilorin miqdaridir [4], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16].

Cadval 1
Yoxlama
X; X1 Xy X3 X k
S
i=1
oxlama
m; my m, ms my 3;(
Y-t
ml- ;
Pi=_ P1 P2 P3 Pk =1
n

Ogor tocriibo zamani alinan naticalorin forgli qiymatlorinin say1 15-20 don artiqdirsa, onda bu
molumatlar1 qruplagdirmaq vo miioyyon sayda dorocalore gotirmok lazimdir. Biitiin doracalarin eni
qiymatca barabar olmalidir.

Daracalarin sistemlogdirilmasi tigiin asagidak: ardicilligdan istifads edilir [4]:

- tosadiifi komiyyatin on boylik (X,,4x) Vo on kigik (X,,i,) qiymatlori toyin edilir.

R = Xinax — Xmin asililigindan tosadiifi komiyyatin viisati (tosadiifi komiyyatin sopalonmao
diapazonu) R miioyyonlosdirilir;

- doracolor,miioyyan sayda &lgmolorlo k verilir. Onlar tokrogqomli olmalidirlar. Olgmoalorin
iimumi say1 n > 100 olduqda k = 9 — 15,n < 100 olduqda iso k = 7 qobul edilir.

- doraconin eni h = R / k toyin edilir. Hesabatlar1 sadoalogdirmok ii¢iin k-nin alinmig qiymatini
istanilon torafs yuvarlaqlasdirmagq olar;

- doracalorin sorhodlori toyin edilir vo hor bir doroco iiglin Slgmolorin say1 hesablanir.
Daracalorin sarhaddinds yerlogon X-in qiymatini hesablayarkon, onu hamiss eyni daracoya (masalan,
X-in ilk dofs rast golindiyi, yoni yuxar1 sorhaddi oldugu doracays) aid etmok lazimdir.

- har bir doroco {igiin ehtimal toyin olunur vo sopsalonmalorin sirast geyd edilir (codval 2).
Burada X; = X;nins€® Xks1 = Xmax» Ji —doracadir.
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Cadval 2
]i Xl +X2 XZ +X3 b Xk +Xk+1 kYO.xlama
h; hy h, hy
Zmi =n.
i=1
i m M2 M Yoxlama
k
m; m m m
P = l/n Py = 1/n P, = 2/n P = k/n Epi=1-
i=1

Daracoalors gotirilmis tosadiifi komiyyastlori qrafiki formada togdim etmak ii¢ilin qistoqrammalar
qurulur. Qistogrammalar1 qurmagq {igiin bir sira amoliyyatlar1 yerino yetirmok lazimdir. Bunun tigiin

V= b / h ordinatinin qiymoti miioyyanlogdirilmalidir. Burada P; —tosadiifi komiyyatin i doracosindo

meydana ¢ixma ehtimali; h —har bir doraconin enidir. y; = f(x) koordinat sisteminds h doracasinin
enino uygun, y; hiindiirlilyliniin qiymati yerlosdirilir vo elementar diizbucaqlilar qurulur (sokil 1.).
Sonra isa hor bir elementar diizbucaqglinin sahasi S; hesablanir

P;
Si:hyi:hﬁzpi' (1)
y A
l},i?"\.
Y3 '
¥z
n T .}’nh
h, h, K h, x

Sakil 1. Sapalonmonin qgistoqrami

Qistogrammanin timumi sahasinin S, ayri-ayr1 elementar diizbucaqglarin sahalarinin comindan
ibarat oldugunu nazars alsaq yaza bilorik
k k
S= Z 5 = Z p=1. )

(2) ifadasindan aydin olur ki, gistoqgramma 119 mahdudlasan saha vahids barabordir.

Tacriibalorin naticolorinin analizindo tosadiifi komiyyatlorin sopalonmoe funksiyasinin tipi,
gistogrammanin xarici goriiniisiino vo yaxud appoksimasiyaedici (ovozedici) oyriyo gors toyin edilir.
Ogor x tosadiifi komiyyatinin, x;-nin hor hans1 bir qiymatindon kigik, yaxud ona borabor oldugu
ehtimalin1 P (X < x;) ilo isars etsok, onda P (X < x) ehtimalinin x —in qiymatinin yliksalmasi ilo
artmasini gostaran asililiq, sapalonmonin funksiyasi olacaqdir. Sepalonma funksiyasi
F(x) = P(X < x) ilo isars edilir.
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Sopalonmo funksiyasinin F(x), P(X < x) ehtimalina barabar oldugunu v ehtimalin sifirdan
vahido godor doyiso bilmo miimkiinliiylinii nozors alsaq, onda sopalonmo funksiyasinin da sifirdan
vahido godar doyiso bilocayini qabul eds bilorik

0<F(x)<1 . (3)
Yuxarida gostorilonlori nozors alsaq yaza bilorik
PX<0) =) PX=x)= ) P |, )
XisX XisX
Foo=) P, (5)
XisX
va yaxud

Burada m x-don sagda yerlogsmayan x; ndqtolorinin sayidir.
Sopalonms funksiyasi asagidaki qayda iizro qurulur [3],[4]:
- F(x) vo x miistovi koordinat sisteminds x; vo F(x;) = P; noqtalari gqeyd edilir (sokil 2);

F(x) A FeIA
| ! |
Fi(xj Fb
P.
Fi_1(x) '
Fy (1) fa
P
XeS)
Py
FO (l) ~ ~
X, X; X3 X Xyiq X a b X
a) b)

Sakil 2. Sapalonmanin funksiyasimn qurulmasi.

- geyd edilmis néqtodon x oxunu kosono gadar perpendikulyar diiz xatt endirilir vo ondan da
x,-don qalxmis perpendikulyar1 kasono qodor horizontal xoatt ¢okilir;

- x,-don galxmug perpendikulyarin {izorino F(x,) = P; + P, yerlosdirilir;

- x5 va F(x,) koordinatli ndqtodon sag torafs xatt ¢okilir vo belaliklo proses davam etdirilir.

Qurulmus qrafik sopolonmonin funksiyast adlanir. Qrafikdon goriiniir ki, sopalonmonin
funksiyasi sigrayislarla dayisir.

Sicrayisin x; noqtesindoki qiymati, bu qiymotin meydana ¢ixma ehtimalina P; borabordir.
Alinmis sopoalonmo funksiyasi azalan deyil. Bu funksiya, arta bilon, yaxud 6z qiymatini doyismoyon
funksiyadir.

Tutaq ki, F(x) funksiyas1 verilmisdir vo x-in qiymotinin a < x < b intervalinda olmasi
ehtimalinin miioyyanloagdirilmasi talob edilir, yoni P(a < x < b)-ni toyin etmok lazimdir. Qeyd
olundugu kimi P(x < a) = F(a).

Saokil 2, b-don aydin goriiniir ki,

Pla<x<b)=P(x<b)—P(x<a). @)
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(7) ifadosini asagidaki sokildo yazmagq olar
Pla<x<b)=F()—F(a). (8)

Buradan aydin olur ki, tosadiifi komiyyatin verilmis intervalda meydana ¢ixma ehtimali, homin
interval sorhaddindo sopolonma funksiyasinin gqiymatlorinin forqino barabordir.

Sopolonma funksiyast ilo qistoqramma arasinda olagoys baxaq. Sopelonme funksiyasinin
torifindon aydindir ki,

Fi(x) — Fy(x) = P;; F,(x) —F,(x) =P,; F3(x)—F,(x) =P;;..; F(x)—F;_{(x) =P,
Funksiyalar1 asagidaki kimi do yaza bilorik
Fi(x) = Fo(x) = AF (%) ; F(x) — Fi(x) = AF, (%) ; F3(x) — F(x) =
= AF3(x);...; Fi(x) — Fi_1(x) = AF;(x).
Burada AF (x) sopolonmo funksiyasinin artimidir.

Molum oldugu kimi gistogrammanin ordinatlar1 asagidaki kimi yazila bilor
Py p, P, P;
V1 _h_l' V2 _h_z’ V3 _h_3!"'iyi _h_i'
Buradan
hy =x, —x1y = Axq; hy = x3—xy, = Axy; hy = x4 — X3 = Ax3; ...; by = X501 — x; = Ax; .
Burada Ax; —tosadiifi komiyyatin artimidir.
Qistoqgrammanin ordinatinin ifadasine p vo h ti¢lin alinmig qiymatlori qoysagq, alariq

AR AR AR ARX)
) 7= Ax, ' Yz = Ax, Y3 = Ax; 7o Vi S Ax;
Umumi halda yaza bilorik:
_AF(x) 9
= Ax €))

(9) ifadesindon aydin olur ki, gistoqgrammanin ordinati, sopslonmo funksiyasinin artiminin
tosadiifi komiyyatin artimina nisbating barabordir.
Ovvalki hesabatlardan moalumdur ki, doracalorin say1 k,viisotin R (komiyyatin sopolonma

diapazonu) intervalin enina h nisbatine barabardir
R R
k= v (10)

Ax —in azalmasi, doracalorin sayinin artmasi ilo eyni qiymetlidir.

(9) vo (10) ifadslorindon belo naticoya golmok olar ki, doracolorin sayinin artmasi, yaxud
Ax —in qiymatinin azalmasi qistoqgrammanin hamarlanmasi il naticalonir va qistoqgrammanin sahasi
doyismadikds sapalonma funksiyasi F (x) vahide barabar olur.

Fasilosiz tosadiifi komiyyot {iciin Ax — 0 oldugda qistogramma vo sopalonmo funksiyas1 hamar
oyrilar soklini alirlar. Bu halda da hamar ayrilarle verilmis qistoqgrammanin sahasi avvalki kimi vahids
borabor olur. Qistoqgrammanin ordinatt y = AF(x)/Ax, Ax — 0 voziyyatindo asagidaki sokildo
yazilir

i AF(x) dF(x)
Y= a% A dx
va sopalonmo funksiyasinin F(x) x komiyyatino gors téromasing ¢evrilir.
Sopalonma funksiyasinin x doyisoning goéra toromasi sopalonmonin sixligi, onun qrafiki iso
sopalonmanin oyrisi adlanir vo asagidaki kimi yazilir
dF (x)

== f(x). (12)

Integral hesablanmasidan molumdur ki, f(x) sapalonmo ayrisi daxilindo olan S sahosi

(11)

B
S = f f(x)dx inteqrali ile ifads olunur.
A

Burada A vo B x-in on kigik va on boylik qiymotloridir.
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Digor torafdon, malum oldugu kimi bu saho vahido borabor gétiiriiliir. Demali,

Jf(x)dx =1. (13)
A

(13) barabarliyi, sopalonmao ayrisinin tomin etmoli oldugu asas sortdir.
Natica. Miioyyoan edilmisdir ki, tosadiifi komiyyaotlorin sopolonmo funksiyalarmin tipini,

qistogramin xarici gorlinligiine vo yaxud appaksimasiyaedici ayriye gors toyin etmak olar.
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